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 الخلوية والأنشطة الحية الخلية

 .الخلوي والإنقسام

 

 35ص الي2ص من

 . النبات وفسيولوجيا النبات تشريح 2
 

 33 الي 33 ص من

 . الوراثة علم 
 

 63 الي 36 ص من
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 الحية الخمية
 كتمثؿ الحي. لمكائف كالكظيفية التركيبية الكحدة كىي حي، اللاك  الحي بيف الفاصؿ الحد الخمية تشكؿ

 طبقة يحتكم بلازمي بغشاء محاطة الخلايا جميع لمحياة. الضركرية الكظائؼ بكافة لمقياـ قابؿ تركيب أصغر
 الخلايا تصنؼ " لاحقا   يأتي الخمية غشاء شرح " البركتيف. جزيئات ببعض مدعـ مفسفسر؛ دىف مف مزدكجة

 النكاة". "حقيقية حقيقية نكاة ذات كخلايا النكاة" بدائية " بدائية نكاة ذات ياخلا الى
 

 النواة: بدائية الخلايا
 مغمؼ غشاء كجكد الى الخلايا مف النكع ىذا يفتقد 

 مف بالقرب يقع كاحد كركمكسكـ النكاة بدائية لمخلايا  لمنكاة.
 آلاؼ زـالسيتكبلا كيحكم غشاء، عادة النكية يغمؼ كلا النكية

 تككف النكاه بدائية كفي البركتينات، لإنتاج الريبكسكمات
 حقيقة في الريبكسكمات عف مختمفة الحجـ صغيرة الريبكسكمات

 داخؿ لمضكء حساسة صبغو الزرقاء البكتيريا كتحتكم  النكاة.
 الثايمكككيدات". " تسمى مسطحة أقراص أغشية
 مف أكثر متنكعة نيابأ النكاة حقيقية عمى النكاة بدائية كتتفكؽ
 غير بسيطة جزيئات مف التركيبية المككنات كافة انتاج يستطيع معظميا تؤدييا. التي الأيض عمميات حيث

 عضكية.
 

 النواة: حقيقة الخلايا
 عف النككم الحمض تعزؿ التي النكاة، كجكد ىك ليا الأساسية التركيبية كالسمة البنية معقدة خلايا 
 ـمعظ في يتشاركاف حيكانية كخلايا نباتية خلايا الى النكاة حقيقية الخلايا تقسيـ كفكيم .الخمية سيتكبلازـ
 الغشائية. التراكيب
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 لمخميو العام التركيب
Structure Cell General 

 
 كيتمخص كظائفيا. عف النظر بصرؼ اخرل إلى خميو مف يتغير لا عاـ بتركيب تتميز المختمفة الخلايا

 التي الكراثية مادتيا عمى تحتكم نكاه ليا أف كما بيا يحيطا خمكيا غشاء خميو ؿلك أف في التركيب ىذا
 الحيكية بالكظائؼ تقكـ عضيات عمى يحتكم سيتكبلازـ كبيا شئكنيا، كتدير نشاطيا عمى تييمف

 تنظيميا. كطريقة المككنات ىذه كـ في بعضيا عف الخلايا كتختمؼ الأساسية.
 البلازمي: الغشاء : أولا

 الخمية محيط البلازمي الغشاء ؿيفص
 الخارجي، محيطيا عف الداخمي
 الخمية مف الجزيئات عبكر كينظـ
لييا،  مستقر محيط عمى كيحافظ كا 
 البلازمي الغشاء يتككف الخمية. داخؿ
 الدىكف مف مزدكجة طبقة مف

 جزئيات فييا تدعمو المفسفسرة
 الدىكف رؤكس فييا كتككف البركتيف،
 مف جزء ماءلم المحبة المفسفرة
 الغشاء. مف الداخمي الجزء لمماء الكارىة الأذياؿ كتككف لمغشاء. كالخارجي الداخمي السطحيف

 معينة كظائؼ في دكر ليا الداخمة البركتينات أما ، كالمتماسؾ المائع القكاـ البلازمي الغشاء الدىكف تكسب
 البعض كتؤدم للإشارة، الباعثة مجزئياتل مستقبمة بعضيا كتعمؿ الغشاء، عبر الجزيئات مركر بحركة تتعمؽ
 انزيميان. دكران  الآخر

 
 البلازمي: بالغشاء المرتبطة البروتينات وظائف
 ذات المفسفرة الدىكف جزيئات بيف المحصكرة البركتينات مف معقدة مجمكعة عمى الخمكية الأغشية تحتكم
 ىذه ،كبعض المحيطة البيئة مع اؿالمج كاسعة بتفاعلات المرف التصميـ ىذا يسمح . السائمة الحالة

 : منيا البركتينات مف أنكاع عمى يعتمد التفاعلات
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 الغشاء، عبر الجزئيات بانتقاؿ كظيفتيا ترتبط :Transporters النكاقؿ •
 عف الغشاء عبر بسيكلة المكاد بمركر تسمح قناة عمى تحتكم كىي
 لعصبا في كالبكتاسيكـ الصكديكـ قنكات مثؿ الميسر النقؿ طريؽ
 . العضمية كالخلايا كالقمب

 
 الغشاء عبر المكاد بنقؿ دكر تمعب: Enzymes نزيماتالأ •

 .المكاد مع باتحادىا 
 

 
 

 recepters surface Cell الخمية سطح عمى المستقبلات •
  كيغير بيا بالاتحاد معينة لجزئيات يسمح خاص شكؿ ليا
 خمكية. استجابة كيتبعو البركتيف شكؿ الاتحاد ىذا
 
 

 
 

 :makers identity surface Cell لمخمية المميزة البركتينات •
 كالكائنات العكامؿ عمى التعرؼ في تساعد سكرية، بركتينات

 .المناعي التفاعؿ لإحداث الممرضة 
 

 
 
 :proteins hesionad cell-to-cell   للاصقةا البركتينات •

  ضياببع الخلايا كاتصاؿ لصؽ عمى اللاصقة البركتينات تساعد
 .دائمان  أك مؤقتان  الخلايا بيف الاتصاؿ ىذا يككف أف كيمكف البعض 
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the to Attachment  الخمكم بالييكؿ المرتبطة البركتينات •
 cytoskeleton:  

  السطحية البركتينات تثبيت عمى تعمؿ رابطة بركتينات عف عبارة كىي
   . لمخمية الداخمي بالييكؿ أخرل خلايا مع تتصؿ التي

 
 البلازمي: الغشاء فاذيةن

لى مف المكاد كانتقاؿ غيرىا. دكف بالمركر معينة لمكاد يسمح أم اختيارية" " انتقائية نفاذية ذك غشاء كيعتبر  كا 
 : منيا طرؽ، بعدة يتـ الخمية
 Diffusion  : الانتشار .1
 حتى التركيز تدرج عبر أم المنخفض، التركيز منطقة الى العالي التركيز منطقة مف الجزيئات انتقاؿ حركة
 الكربكف. أكسيد ثاني كخركج الأكسجيف دخكؿ فييا يتـ التي الآلية كىي  التكازف. حالة تتـ
 
 
 
 
 
 
 

 :  Osmosisالاسموزية .2
 عند. الغشاء جانبي عمى التركيز فرؽ بسبب منفذ" "شبو  نتقائيالا الخمية غشاء عبر الماء نتشارا عممية
 ناقص المحمكؿ في بينما ، هتفقد أك الماء الخمية تكتسب لا زالتركي لمتساكما المحمكؿ في الحية الخمية كضع
 . السيتكبلازـ كينكمش الماء تفقد حيث التركيز زائد المحمكؿ في العكس كعمى ، الماء الخمية تكتسب التركيز
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 : transport passive الميسر النقل .3
 نفسو الغشاء بركتينات مف كسيط حامؿ أك قؿنا بكاسطة الخمية غشاء عبر المكاد جزيئات انتقاؿ ىك

  طاقة. أم الخمية تبذؿ كلا التركيز منحدر كفؽ النقؿ كيككف
 

 
 

 
 

  :transport Active النشط النقل .4
 

  الجزيئات لنقؿ ATP  طاقة صرؼ الناقمة البركتينات تمتزـ
 العلاقة ذات البركتينات كتسمى ، التركيز تدرج اتجاه عكس

  في الطاقة تستخدـ لأنيا كذلؾ المضخات" " النشط بالنقؿ 
  تستخدـ ما مثؿ ، التركيز تدرج عكس لمكادا ضخ

 الجاذبية. قكة عكس الماء ضخ في الطاقة الماء مضخة
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  : wall Cell الخمية جدار ثانيا:

 
  الخمية: جدار تركيب :اولا
 في يكجد كلا النباتية الخلايا في الخمكم الجدار يكجد
 يتككف ليا، كالدعامة الحماية يعطي حيث يكانيةالح

 قبؿ مف تفرز حية غير مكاد مف الخمية جدار
 ثلاثة مف الخمكم الجدار كيتككف  البركتكبلاست

  ىي: اجزاء
 : lamella middle  الكسطى الصحفية (1)

 كتتككف ، الخلايا بيف تربط التي الخمكية المادة
 ( لمغنسيكـا اك الكالسيكـ بكتات ) بكتينية مكاد مف
 الانسجة فى المجنيف مادة الييا تضاؼ قد كما

  . الخشبية
 
 wall Primary :   الابتدائي الجدار (2)

 المرستيمية، الخلايا في يتككف جدار اكؿ ىك
 ، تركيبة فى الكيكتيف اك السكبريف اك المجنيف يدخؿ كقد ، السميكلكز كأنصاؼ السميكلكز مف كيتككف
 حياة في الكحيد الجدار يظؿ كقد النباتية، الخمية في الأساسي الجدار كيعد . البالغة الخلايا في كذلؾ
 سميكا. اك رقيقا يككف كقد البالغة. الخمية

 :wall Secondary  الثانكم الجدار (3)
 

 الخمية فراغ باتجاه الابتدائي الجدار فكؽ النمك عف كتكقفيا الخمية نضج بعد الثانكم الجدار مادة تترسب
  بالنقر. تسمى معينة مسافات يترؾ بؿ الابتدائي، الجدار تماما يغطى لا نكمالثا كالجدار

 . تركيبة في عادة المجنيف كيدخؿ ، السميكلكز كأنصاؼ  السميكلكز مف الثانكم الجدار مادة كتتككف
 

  : Pits  النقر : ثانيا
 مف كبير عدد كيتخمميا باتية،الن لمخمية كجد( )إف كالثانكم الابتدائي الجدار في انخفاضات اك تجاكيؼ ىي

 السيتكبلازمية. الركابط عمى لاحتكائيا بعضيا مع النباتية الخلايا ربط النقر ككظيفة السيتكبلازمية. الركابط
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 :السيتوبلازم ثالثا :Cytoplasm  
 ، كالنكاة الخمية غشاء بيف الحيز تملأ متجانسة ( سائمة شبة ) غركانية مادة مف السيتكبلازـ يتركب

 مف شبكة عمى السيتكبلازـ يحتكم كما العضكية كغير العضكية المكاد كبعض الماء مف أساسا كيتككف
 كتساعد الدعامة الخمية تكسب التي الدقيقة كالأنابيب الخيكط
 عمميا الى بالإضافة كقكاميا، شكميا عمى الحفاظ عمى

 آخر الى مكاف مف المختمفة المكاد عبرىا تنتقؿ كمسارات
 .Cytoskeleton الخمية لىيك كتسمى
 
 ( الداخمي الأغشية جياز ) Organelle Cell  الخمية عضيات

 بأنيا تتميز التي الخمية؛ سيتكبلازـ محتكيات أحد ىي العضية
 تكجد كقد ، الحيكية أنشطتيا في إيجابيا كيدخؿ بيا التكاجد ثابتة
 لا كلكنيا دائمة صفة أك مؤقتو بصفة المحتكيات بعض الخمية في
 الحية غير بالمحتكيات كتسمى الحيكية العمميات في ايجابيا دخؿت
 inclusions Nonliving لمخمية . 

 في كتتضافر الخمية؛ غشاء تشبو أغشية مف تتركب التي العضيات مف مجمكعة ىناؾ أف لكحظ كقد
  البركتيف(. كافراز تصنيع )خاصة معينو كظائؼ اتماـ

 
 reticulum endoplasmic cthSmo (SER)  الممساء الاندكبلازمية الشبكة .1

 تككف التي الغشائية البركتينات لكجكد كذلؾ Acidophilic الاصطباغ حمضي بأنو يتميز الجزء ىذا
 : يمي ما منيا الخمكية الكظائؼ مف بالعديد الممساء الاندكبلازمية الشبكة كتقكـ قاعدية طبيعة ذات عادة

 .eroidsSt الستركيدات كخاصة المبيدات تصنيع -أ
 المعدنية. الاحماض اك الاملاح تككيف -ب
  اغشيتيا. في المكجكدة البركتينات مع السمكـ بربط كذلؾ السمكـ مف الخمية تخميص – ج
 . العضمية الخلايا في كما داخميا الى الخمية غشاء مف العصبية السيالات نقؿ – د
  .رزةالفا الخلايا في كما السيتكبلازـ داخؿ المكاد دكراف – ق
 . الممساء الشبكة اغشية في العممية بيذه الخاص الانزيـ يكجد حيث الجميككجيف كتكسير تككيف– ك
 الكالسيكـ. تخزيف -م
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  E.R  rough (granular):( الحبيبة )الخشنة الاندكبلازمية الشبكة .2
 الحبيبة ةلمشبك الاساسية كالكظيفة ؛ اغشيتيا سطح عمى Ribosomesالريبكسكمات لكجكد خشنة كىى

 المصنعة الخلايا فاف كلذلؾ انزيمات( عادة )كتككف بإفرازىا الخمية تقكـ التي البركتينات تصنيع ىي
 في النككل الحمض كجكد بسبب قاعديا اصطباغا عمييا تضفى التي بالشبكة مميئة تككف لمبركتينات

 الاندكبلازمية الشبكة تجكيؼ يف تسقط الريبكسكمات في البركتينات جزيئات تتككف اف .كبعد الريبكسكمات
 ىيئة عمى اغشية في كتعبئتيا تركيزىا يتـ حيث جكلجى اجساـ الى تصؿ اف الى داخميا كتمر الحبيبة

 . خارجيا محتكياتيا لتصب الخمية غشاء نحك تتحرؾ التي الافرازية الحكيصلات اك الحبيبات
 

 : الريبوسومات •
 نانكمتر( 5 ) صغير جزء الى كتتميز نانكمتر( 15 ) لىحكا الى منيا الكاحد القطر يصؿ حبيبات ىي
 في جزء كؿ كيتككف الرسكؿ النككم الحمض كجكد في فقط بعضيما مع يرتبطاف نانكمتر( 11) كبير كآخر
 الخشنة الاندكبلامية الشبكة بغشاء ممتصقة تكجد كقد الكراثية الشفرة قارئات ىي الخمية.كالريبكسكمات نكيو
 تككيف في تدخؿ التي تمؾ خاصة الخمية لسيتكبلازـ الازمة البركتينات بتخميؽ حينئذ فتقكـ قبؿ( مف ذكر )كما

 مف تخمك خمية ىناؾ فميس كلذلؾ الخمية كعضيات السيتكبلازـ كأرضية الخمكية الاغشية مف التالؼ كتعكيض
 الحرة. الريبكسكمات مف ما قدر
 

 : جولجى أجسام •
 اكاخر في فيااكتش الذم جكلجى العالـ باسـ كتسمى

 كاجساـ البكـ لطائر العصبية الخلايا في الماضي القرف
 تظير التي الخمكية الاغشية مف مجمكعة عف عبارة جكلجى
 الفضة ترسب بأنيا تتميز شبكة شكؿ عمى الضكئي بالمجير

 جكلجى منطقة في تظير داكنة حبيبات لتككف أملاحيا مف
 بعممية كطيدة علاقة جكلجى لأجساـ أف اتضح كقد  بالخمية
 التي البركتيف كاف اذا اما البركتيف منو يفرز التي الخمية سطح جية عادة تكجد فيي كلذلؾ البركتينات إفراز

 الخلايا في الاجساـ ىذه فاف كلذلؾ السيتكبلازـ في مبعثرة تككف جكلجى اجساـ فاف بيا يبقى الخمية تصنعو
 تككف العصبية الخلايا في بينما الغدة تجكيؼ عمى المطؿ لخمكما كالسطح النكاة بيف ثابتا مكانا تتخذ الفارزة
  النكاه. حكؿ منتشرة جكلجى اجساـ
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  جكلجى: أجساـ كظائؼ
 
  الافرازية الحكيصلات لتككف اغشية في تعبئتيا ثـ البركتينات كتركيز بتجميع تقكـ – 1
 )الخلايا لمجميككبركتينات الفارزة الخلايا في البركتينات الى الكربكىيدرات جزيئات بإضافة تقكـ – 2

  المخاطية(
 الميسكسكمات. لتككف اغشية داخؿ المحممة الانزيمات بتعبئة تقكـ -3
 الحيكانية. في منيا أكثر النباتية الخلايا في جكلجي أجساـ عدد لذلؾ الخمكم الجدار مككنات تصنيع -4
 
 

 سوسوماتالميLysosomes  المحممة الاجسام او : 
 معظـ لتحميؿ المحممة الانزيمات مف العديد عمى كتحتكم أممس بغشاء منيا كؿ يحاط كركية ؼتجاكي ىي

 فاف الغشاء ىذا التحـ إذا اما سميما غشاؤه بقي طالما نشطة غير الميسكسكـ انزيمات كتبقى العضكية. المكاد
 المكاد كتحميؿ ـىض في كتبدأ نشطة تصبح الانزيمات فإف ىرـ عضي غشاء أك الغذاء حكيصمة غشاء مع
 بيا. تختمط التي
 

 :"بالطاقة الصمة ذات الخموية العضيات من  : Mitochondria: " الميتوكوندريا •
 محاطة كىي الميتككندريا. عمى كالنباتات الطحالب ضمنيا كمف النكاة حقيقية الخلايا جميع تحتكم

 الكربكىيدرات نكاتج تفكؾ تكانزيما كرايبكسكمات DNA  حمض عمى  كتحكم ،Matrix ك مزدكج بغشاء
  كبيرة سطحية مساحة الأعراؼ كتكفر ،  الأعراؼ مككنان  الداخمي الغشاء ينطكم .ATP  لإنتاج طاقة كتنتج

 .ATP انتاج في تساىـ التي المتفاعلات كبقية البركتيف مركبات لاحتكاء
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 Centrosome : المركزي الجسم •

 انيةالحيك  الخلايا في تكجد قصيرة أسطكانة ىي
 في تكجد )لا النكاة مف بالقرب الانقساـ عمى القادرة
 عمى المركزم الجسـ كيحتكم العصبية(. الخلايا
 المركزم كلمجسـ بالسنتريكليف. يعرفاف دقيقيف جسميف

 الخمية. انقساـ في دكر
 

 
 

 البلاستيداتPlastids: 
 خاصيف، كشكؿ كظيفو ذات بركتكبلازمية اجساـ كىي
 طحمب في كما كاحده، بلاستيدة ةالخمي في تكجد كقد

 النباتات في كما بلاستيدة، مف اكثر اك اسبيركجيرا،
 – الصبغة كجكد حسب – البلاستيدات كتقسـ ، الراقية
  انكاع: ثلاثة الى
 
 

 النسيج مثؿ ، التمثيمة الانسجة في كتكجد ،Chloroplasts  :  خضراء بلاستيدات (1)
 .  العشبية اتاتالنب سيقاف بعض كقشرة ، لمكرقة الكسطى

 في كتكجد ، البرتقالى اك الاصفر المكف عادة : chromoplasts ممكنة بلاستيدات (2)
 كبتلات  الجزر جذكر فى تكجد كما كالفمفؿ الطماطـ : مثؿ الثمار

 الأزىار.
 متفاكتة صغيره بركتكبلازمية كتؿ كىى : Leucoplasts  المكف عديمة بلاستيدات (3)

 الاجزاء في كتكجد ، النكاه مف بالقرب عادة كتتجمع الاشكاؿ، ثابتة كغير
 . الارضية النبات كاجزاء كالنخاع الضكء عف البعيدة

 
 
 



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

12 

 الحية غير السيتوبلازم مكونات InclusionsCytoplasmic 
 الحيكانية الخلايا بيف المككنات بعض تختمؼ دائمة غير تككف ما عادة ك غشائية غير مككنات ىي
 . النباتية كالخلايا
 : الحصر لا المثاؿ سبيؿ عمى منيا يكجد الحيكانية الخلايا ففي
 المختزف. الغذاء – 1
  الحيكاني. النشا – أ  
 الدىف. -ب  
 الصبغية. المكاد – 2
 الحيكانية: الخلايا تككنيا التي الصبغات انكاع أىـ

 . اتالغاز  نقؿ الاساسية ككظيفتو نمكىا أثناء اءالحمر  الدـ خلايا كتككنو الييمكجمكبيف .1
 عمى Melanocytesالميلانينية الخلايا تسمى خاصة خلايا في كيتككفMelanin  الميلانيف .2

 .الإلكتركني بالمجير الا ترل لا حبيبات شكؿ
 بركتكبلازـ اك ، العصارية الفجكات في أك الميتة، الخمية فراغ في المكاد ىذه تكجدف  النباتية الخلايا كأما

  : النباتية الخلايا في البركتكبلازمية غير تكياتالمح ىذه كمف . الحية الخلايا
 grains starch. النشا حبيبات (1)
 grains Aleurone  .الاليركف حبيبات (2)
 .Crystals  البمكرات (3)
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 :ًةالنوا رابعا  NUCLEUS: 
 

 تكجد أنو إلا كاحدة نكاه عمى عادة الخمية تحتكم
 كمتعددة يةالكبد كالخلايا ةالأنكي ثنائية الخلايا بعض
 الخمية كتصبح الييكمية العضلات كخلايا ةالأنكي
 دكف انقسامات عدة النكاه تنقسـ حيف ةالأنكي متعددة

 مف عدد يتلاحـ عندما اك السيتكبلازـ ينقسـ اف
 ليتككف بينيا الفاصمة الاغشية تتلاشى ثـ الخلايا
 الأنكية كتكجد .ةالأنكي متعددة خمية اك خمكم مدمج
 مف نكع كلكؿ الخمية. سيتكبلازـ مف جزء أكسع في

. كحجـ النكاه حجـ يفب ثابتة نسبة الخلايا  السيتكبلازـ
 

 (:ةالنوا )مكونات ةالنوا تركيب
 الخمكم الغشاء منيما كؿ يشبو غشاءيف مف يتككفenvelop Nuclear : النككل الغلاؼ .1

 الداخمي الغشاء عمى كيكجد نانكمتر15  حكالي اتساعو يبمغ منتظـ تجكيؼ يفصميما
 الغشاء اما أخرل الى نكاه مف سمكيا في تختمؼ الكثيؼ الكركماتيف مف كمية

 الاحياف بعض في كيتصؿ ريبكسكمات الخارجي سطحو عمى فتكجد الخارجي
 الجياز ضمف النكاه غلاؼ اعتبار الى يميؿ البعض يجعؿ مما الاندكبلازمية بالشبكة
 حجاب منيا كؿ عمى مستديره ثقكب كاهالن غلاؼ عمى كيكجد.  السيتكبلازمى الفجكم
 .النكاه كالى مف كالداخمة الخارجة المكاد في يتحكـ رقيؽ

 
 عمى يحتكم الذم DNA مف كيتككف الكركمكسكمات مادة كىك :Chromatin الكركماتيف .2

 ىذه في DNA  كيترتب ككظائفيا الخمية تركيب تحدد كراثية معمكمات
 تعبأ كما كركماتيف يدعى معقد تركيب ؿشك عمى البركتينات مع الكركمكسكمات
 لإعطاء Histone اليستكف القاعدم البركتيف تدعى ببركتينات الكركمكسكمات

 حكؿ ممتؼ DNA مف تتككف Nuclueosome نيكميكسكـ نككية جسيمات
 . خيط عمى الخرز حبات التراكيب ىذه تشبو حيث اليستكنات

 
 الخلايا. أنكية معظـ في ؿالاق عمى كاحده نكية :تكجدNUCLEOLUS النكية .3
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 في عدمو أك ككجكدىا العضيات كظائؼ التالي الجدكؿ يمخص الحية الخمية مككنات دراسة كبعد

 :  النكاة كحقيقية النكاة بدائية الخلايا

 
 

 الجظن الوزكشً

 البلاطخَذة

 الشبكت الاًذوبلاسهَت

 الخشٌت

 اللَظوطوهاث

 الوَخوكٌزٍا



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

15 

 الخموى التنفس

 مف رأكث الكربكىيدرات ليضـ النيائي الناتج الجمكككز، سكر الحية الكائنات خلايا معظـ تستخدـ 
 مف المنطمقة كالطاقة .الكربكىيدرات بأيض يعرؼ فيما الطاقة لإنتاج بيا متكافرة أخرل مكاد لأم استخداميا

 الأدينكسيف مركب بجزئيات الطاقة عالية كيميائية ركابط صكرة في تخزينيا يتـ الجمكككز جزئيات أكسدة
 / حراريا سعرا 12 – 7 بيف ما يقدر ةالطاق مف مقدار ينطمؽ تحممو عند الذم ( ATP ) الفكسفات ثلاثي
 بعممة يعرؼ ATP مركب فإف لذا . الجسـ بخلايا الكيميائية التفاعلات لدفع تكجيييا يتـ الطاقة كىذه مكؿ؛
 بالخمية. الطاقة

 
 : مرحمتين في الجموكوز ( اكسدة أو ) أيض يتم

  الخمية كبلازـسيت مف المتعضي غير بالجزء كيتـ الجمكككز: انشطار الأولى: المرحمة •
  . ( السيتكسكؿ )

  التنفس: الثانية: المرحمة •
 لمخمية: المتكفرة الأكسجيف كمية حسب الخمكم التنفس مف نكعيف تمييز كيمكف

 انشطتيا لأداء لمخمية الأكسجيف مف كافية غير كمية تتكافر عندما كيحدث: اللاىكائي التنفس .1
 ىكائية غير الدقيقة الكائنات في ثيحد ككذلؾ الخمية، بسيتكبلازـ كيتـ المختمفة؛
 أنو كما الخميرة، مثؿ التنفس
 .بالتخمر يعرؼ

 كمية تككف عندما كيحدث اليكائي: التنفس .2
 ،كافية لمخمية المتطمبة الأكسجيف

 الميتكككندريا داخؿ يحدث حيث
  خطكتيف: في كيتـ

  الميتكككندريا. بحشكة كتتـ :كريبس دكرة – أ
 غشاء بأعراؼ كتتـ الالكتركف: نقؿ – ب

 غشائي بيف )الكاقعة الخارجية الحجرة ككذا الداخمي الميتكككندريا
  الميتكككندريا(. 

  إنزيمان: مرافقان بالخمية يوجد ممحوظة:
1 – NAD+ 
2 – FAD 
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 انشطار تفاعلات أثناء الجمكككز مف المنزكعة الييدركجيف بذرات بارتباطيما للإلكتركنات كحاملات يعملاف
  FADH2 كNADH إلى كيتحكلا كريبس دركة كتفاعلات الجمكككز

 الالكتركنات: نقؿ سمسمة خلاؿ ATP لإنتاج يستخدماف كىما الترتيب، عمى
H+  +  NADH                               +2H+  -2e +   NAD+ 

           FADH2                             +2H+  -2e +   FAD 
 

 : الجموكوز انشطار مرحمة أولا:
 : التالية بالخطكات كتمر

 : الجموكوز تنشيط مرحمة – أ
 أعمى طاقة ذم مركب إلى الجمكككز تحكيؿ بغرض ATP مركب مف جزيئيف مف الطاقة تستمد كفييا

 الكاحد يحتكم ، الطاقة عاليا جزيئيف إلى ينشطر أف يمبث ما الذم الفكسفات ثنائي – 6 ، 1 فركتكز ىك
 فكسفات. – 3 – جميسرالدىيد مركب مف كربكف ذرات 3 عمى منيما

 
 : الطاقة توليد مرحمة – ب

 مف جزئييف إلى تحكليما عنيا ينجـ التفاعلات مف بسمسمة فكسفات – 3 جميسرالدىيد مركب جزئيا يمر كفييا
 . NADH مركب مف كجزئياف ATP مف جزئيات 4 تككف إلى بالإضافة البيركفيؾ حمض
 كجزيئيف ATP  مف جزيئيف إنتاج في تتمثؿ الجمكككز جزئي انشطار عف المتكلدة ةالطاق كمية فإف كبذلؾ
  . NADH مف

 

    جلوكوس6 -فوطفاث جلوكوس

ٌ فوطفاث   جلَظَزألذهاٍذ3ـ فوطفاث   جلَظَزٍج 3,1 ثٌائ

 ألذهاٍذ
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 اللاىوائي: التنفس ثانيا:

 مف استغلالو ليتـ ( NADH ) المختزلة صكرتو مف +NAD  مركب تحرير بغرض النكع ىذا كيتـ 
 صكرة في الطاقة مف ضئيؿ درق تكليد مع sis Glycol أكثر جمكككز جزئيات انشطار عممية في جديد

 حمض فإف لمخمية الأكسجيف مف المطمكبة الكمية تكافر عدـ أك غياب حالة في إنو حيث ATP مف جزيئيف
  . الطاقة مف كبير كـ لتكليد الميتكككندريا داخؿ يسحب لا الجمكككز انشطار مف الناتج البيركفيؾ

 
 

 : نوعان اللاىوائي والتنفس
 

 الأول:
 حمض مف جزئيات إلى البيركفيؾ حمض جزئيات تتخمر حيث الحيكانات بأجساـ العضمية لاياالخ في كيتـ 

 . NADH بمركب المكجكدة الييدركجيف كأيكنات الالكتركنات باستخداـ كذلؾ اللاكتيؾ
 تحكيمو ليتـ الكبد إلى الدـ تيار بكاسطة سحبو يتـ كلذا لمخلايا ساـ العممية ىذه مف الناتج اللاكتيؾ كحمض

 . البكلي الجياز طريؽ عف منو الزائدة الكمية مف التخمص يتـ أك الجمكككز إلى أخرل مرة
 

 الثاني:
 حمض يتحكؿ حيث ( الخميرة مثؿ ) ىكائية لا ظركؼ في تعيش التي الدقيقة الحية الكائنات بو كتقكـ

 اللاكتيؾ حمض مف بدلا ) الكربكف اكسيد كثاني إيثمي كحكؿ إلى ( الجمكككز انشطار مف الناتج ) البيركفيؾ
 ليتحرر NADH بمركب المكجكدة الييدركجيف كأيكنات الالكتركنات باستخداـ كذلؾ ( الأكؿ النكع في

NAD+ الطاقة. لتكليد الجمكككز انشطار عممية في يستعمؿ الذم 
 

 : اليوائي التنفس ثالثا:
 مف )الناتجاف البيركفيؾ ضحم جزئي بانتقاؿ كيبدأ بالخلايا، الأكسجيف مف كفرة كجكد في كيتـ 
 مف بسمسمة يمراف حيث ( الميتككندريا غشائي )عبر الميتكككندريا حشكة داخؿ إلى الجمكككز( انشطار عممية

 نقؿ سمسمة ) الآخر كبعضيا ( كريبس دكرة الميتكككندريا) حشكة في بعضيا يتـ الكيميائية التفاعلات
 غشائي بيف المحصكرة الخارجية كالحجرة مميتكككندريال الداخمي الغشاء أعراؼ عمى يتـ ( الالكتركف

 . الميتككندريا
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  : مرحمتين عمى وتتم : الميتوكوندريا بحشوة تتم التي التفاعلات -أ

 حمض مف الكاحد الجزئ ينشطر حيث أ ككانزيـ اسيتؿ مركب تككف: الأكلى المرحمة •
 ذلؾ كيصاحب(  ربكفك ذرة) 2  استيؿ كمجمكعة CO2 جزئ إلى البيركفيؾ
 حيثNADH ,  ليتككف ىيدركجيف كأيكف الطاقة عاليا لإلكتركنيف +NAD باستقباؿ

 لا الذم Aككانزـ استيؿ مركب مف جزئ ليتككف أ ككانزيـ مع الاستيؿ مجمكعة تتحد
 .التفاعلات ىذه مف الثانية المرحمة يدخؿ أف يمبث

 
 

 بمركب استيؿ مجمكعة باتحاد كتبدأ(  تريؾالس حمض دكرة أك) كريبس دكرة: الثانية المرحمة •
 مع الستريؾ حمض ليتككف استيؾ أككسالك حمض مع جزء مع Aككانزيـ استيؿ
 حمض إلى التفاعلات مف سمسمة خلاؿ الستريؾ حمض كيتحكؿ Aككانزيـ تحرر

 .  جديد مف الدكرة ليبدأ Aككانزيـ استيؿ مع ثانية يتحد الذم استيؾ الأككسالك
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 كجزئياف FADH2 كاحد كجزء NADH  جزئيات  3 -: كاحدة كريبس لدكرة الكيميائية التفاعلات عف كينتج
CO2 كجزمء ATP  . عنيما ينتج بيركفيؾ حمض جزئيف إلى ينشطر جمكككز جزمء كؿ أف كبما 

 2 ىك تكككندرياالمي حشكة تفاعلات خلاؿ جمكككز جزء لكؿ الطاقة مف الكمى الناتج فإف استيؿ مجمكعتاف
 دكرة مف جزئيات ست A+ككانزيـ استيؿ مركب تخميؽ اثناء جزئياف )NADH جزئيات ثمانية ، ATP جزمء

  .FADH2  كجزئياف  كريبسّ(
  : التالية الخطوات في وتتم : لمميتوكوندريا الداخمي الغشاء تفاعلات – ب

 نقؿ سمسمة إلى االكتركناتي FADH2 ,  NADHللاكتركنات الحاممة المركبات تنقؿ •
 ىذه كتمرر ، لمميتكككندريا الداخمي الغشاء أعراؼ عمى المكجكدة الإلكتركف

 .  الالكتركنات نقؿ سمسمة في لآخر مركب مف الالكتركنات
 إلى الداخمي الغشاء عبر الييدركجيف أيكنات دفع في الالكتركنات ىذه طاقة مف جزء يستخدـ •

 بيذه تركيزىا لزيادة يؤدم مما ، الميتكككندريا غشائي بيف المحصكرة الخارجية الحجرة
 أيكف تركيز في تدرج يتكلد لذا(  الداخمية الحجرة)  بالحشكة تركيزىا عف الحجرة

 .  الداخمي الغشاء عبر الييدركجيف
 الييدركجيف ايكنات تنساب حيث ،ATP تخميؽ في يساىـ الييدركجيف تدرج أف المعتقد مف •

 الداخمي بالغشاء قنيات خلاؿ الحشكة إلى لمميتكككندريا الخارجية جرةالح مف ( +Hالبركتكنات ) 
 غير كالفكسفات ADP مف ATP تخميؽ عمى القدرة لو الفكسفاتيز ثلاثي الأدينكزيف إنزيـ عمى تحتكل

 مسببة المتفاعمة كمكاده الإنزيـ ىذا مع الييدركجيف ايكنات كتربط ، بالحشكة( )المكجكداف العضكم
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 مصحكبا يككف الطاقة عالي الفكسفات تككيف لأف التاكسدية بالفسفرة يعرؼ ما كىذا  ATP تخميؽ
  . أكسيجيف باستيلاؾ

 ليتككف أكسجيف كذرة ىيدركجيف كنيأي مع العائدة الالكتركنات ىذه مف إلكتركنيف كؿ يتحد •
 . الماء

 . غشائييا عبر الميتكككندريا خارج إلى المتككف ATP ينساب •
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : ATP إنتاج عممية مخصم
 ، الجمكككز انشطار مف جزئياف ) ATP جزئيا 38 جمكككز جزمء كؿ عف ينتج : اليكائي التنفس عممية في

 كؿ مف ينتج حيث FADH2 ك NADH جزئيات مف ATP  مف جزئيا 34 ، كريبس دكرة مف كجزئياف
 الكتركناتيا انتقاؿ ؿخلا FADH2 جزمء كؿ مف ATP جزئياف كينتج ATP جزئيات ثلاثة NADH جزمء
  . ( الإلكتركف نقؿ بسمسمة

 عف الناتجاف ) NADH جزيئي يستطيع لا حيث فقط ATP جزئيا 36 اليكائي التنفس عممية عف ينتج كقد
 المكاد إحدل لجزمء الكتركناتيما يمنحاف فانيما لذا لمميتككندريا الداخمي الغشاء عبكر الجمكككز انشطار
 كؿ فإف الناقؿ الجزئ ىذا كطبيعة لنكع كطبقا ( الالكتركف نقؿ سمسمة الى الالكتركنات هىذ بحمؿ ليقكـ الناقمة
  . ATP مف ثلاثة أك جزئياف عنو ينتج قد الجمكككز انشطار مرحمة مف ناتج NADH جزمء
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 أف إلى يؤدم مما ATP جزئياف NADH جزمء كؿ مف ينتج المخ كخلايا الييكمية العضلات خلايا ففي
 عف ATP جزئيات ثلاث تنتج كالقمب كالكمية الكبد خلايا في اما ، جزئيا ATP 36 مف الكؿ تجالنا يصبح

 ينتج ATP لمػ كبالإضافة . جزئيا 38 يساكم ATP جزئيات مف الكمي الناتج فإف كبذلؾ NADH جزمء كؿ
 .CO2  جزئيات 6 اليكائي التنفس عممية خلاؿ

  
 

 : الدىون أيض
 السميـ الطبيعي الشخص  ففي الجسـ في الطاقة لتخزيف الرئيسية جزئياتال الدىكف جزئيات تعتبر 

 المخزنة الكربكىيدات أف حيف في بالجسـ المخزنة الطاقة مف تقريبا %99  عف مسئكلة الدىكف تعتبر صحيا
 الطاقة. ىذه مف فقط  %1 تمثؿ الجميككجيف صكرة عمى  الجسـ في
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 :البروتينات أيض
 فكر الأمينية كالأحماض اليضمية القناة في البركتينات ليضـ النيائي المنتج ةالأميني الأحماض تعتبر

 الحاؿ في تقنصيا التي ( الكبد خصكصا ) الجسـ لخلايا الدـ تيار يحمميا الأمعاء مف امتصاصيا
 مف العكس كعمى الطاقة لإنتاج كمصدر تستخدميا أك الجسـ يحتاجيا التي البركتينات لتخميؽ كتستخدميا

 فإف كلذلؾ بركتينات صكرة في الجسـ في تخزينيا يمكف لا الامينية الأحماض فإف كالجميككجيف ىكفالد
 لبركتيناتو. الجسـ لفقد يؤدم الطاقة لإنتاج لبركتيناتو الجسـ استخداـ

 
 
 

 الخمية في البروتين بناء
 عاملات ىإل تتحكؿ يرقات فمعظـ ، النمؿ مف خاص نكع إنتاج إلى خاص غذاء تناكؿ يؤدم - 1

 مطيعات.
 كشرسة. ضخمة حشكدان  لتصبح تنمك التي اليرقات تكثر الخطر عند - 2
 في كيؤثر اليرمكني التكازف يغير مما بالتيديد شعكره أثناء طعامو يغير النمؿ أف إلى الأبحاث تشير - 3

 الجينات.
 الجيف: تعبير

 ىامة: ملاحظات
 حتى البكتيريا تنفس مف الحية الكائنات داخؿ كيةالحي العمميات في ىاـ بدكر البركتيف يقكـ - 1 

 الفيؿ. عيف طرفة
 يتـ البركتيف تصنيع عممية خلاؿ مف إلييا تحتاج التي البركتينات بصناعة الحية الكائنات تقكـ - 2 

 (. الصفات ) ظاىرم تركيب إلى ( المكركثات تركيب ) الحي لمكائف الجيني التركيب ترجمة فييا
 

  النيككميكتيدات مف تتابعات مف مككنة DNA حمض مف ( أجزاء أك ) مقاطع      الجينات:
 الخمية. في البركتينات تصنيع شفرة التتابع ىذا كيشكؿ ( النيتركجينية القكاعد )

 حمض مع DNA الأكسجيف منقكص الرايبكزم النككم الحمض عمؿ البركتيف تصنيع يتطمب - 3 
 .RNA رايبكزم نككم



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

23 

 إلى النكاة في DNA حمض مف الكراثية المعمكمات بنقؿ RNA أنكاع أحد ككى mRNA يقكـ - 4 
 البركتيف. لتصنيع السيتكبلازـ في الرايبكسكـ
 إلى السيتكبلازـ مف الأمينية الأحماض بنقؿ كيقكـ RNA أنكاع أحد كىك tRNA الناقؿ يكجد - 5 
 .mRNA شفرة لترجمة الرايبكسكـ
 الرايبكسكـ. بناء في يسيـ الذم rRNA الرايبكسكمي يكجد - 6 

 
 ؟RNA ك DNA بيف قارف س:

 DNA RNA المقارنة كجو

 السلاسؿ عدد
 شريط أك شريطيف ) سمسمتيف

  ( مزدكج
 مفرد شريط

 الرايبكز سكر الأكسجيف منقكص الرايبكز سكر السكر نكع

 T U المميزة القاعدة
 
 الترجمة. عممية كالثانية النسخ ميةعم الأكلى تسمى مرحمتيف عمى تتـ البركتيف بناء عممية - 7
 

 .mRNA مف شريط صكرة عمى DNA شريطي أحد مف الكراثية المعمكمات نسخ  النسخ:
 

 الأحماض ) البركتينات لغة إلى النككية الأحماض قكاعد لغة تتحكؿ طريقيا عف يتـ التي العممية  الترجمة:
 ( الأمينية
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 النسخ عممية transcription 
 

 النسخ؟ خطكات ( اذكر ) اشرح
  مع RNA حمض بممرة إنزيـ يمتحـ - 1

  ينفصؿ أف بع DNA شريطي أحد 
 بعضيما. عف الشريطيف 

 بإضافة RNA حمض بممرة إنزيـ يقكـ - 2
 المكشكفة لمقكاعد نيككميكتيدات 
  نظاـ حسب DNA شريط مف 

 
 احد.ك  اتجاه في النسخ عممية كتتـ mRNA شريط لإنتاج القكاعد ازدكاج 

 بينما ، النكاة داخؿ مكجكدة المضافة النيككميكتيدات فييا تككف النكاة حقيقيات في mRNA نسخ عممية - 3
. داخؿ مكجكدة المضافة النيككميكتيدات فييا تككف النكاة أكليات في  السيتكبلازـ
 
 

 النكاة أكليات في mRNA نسخ النكاة حقيقيات في mRNA نسخ المقارنة كجو

 السيتكبلازـ داخؿ النكاة داخؿ المكممة القكاعد كجكد مكاف

 
 مف بدلان  الأدينيف مع ليرتبط اليكراسيؿ إضافة عدا التضاعؼ لعممية مشابية النسخ عممية تككف - 4

 الثايميف.
 إلى mRNA حمض كينطمؽ DNA شريط عف mRNA شريط ينفصؿ النسخ عممية اكتماؿ بعد - 5

.  السيتكبلازـ
 الأساسي. المزدكج المكلب تككيف ليعيدا مجددان  تبطافير  DNA حمض شريطي - 6
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 :mRNA  تشذيب
 مع الاكسكنات كترتبط الانتركنات فييا يزاؿ النكاة حقيقيات في البركتينات تصنيع في ميمة خطكة 
 .mRNA شريط في بعضيا

   الانتركنات: 
 حقيقيات في الأكلي mRNA إلى كتنتقؿ DNA في تككف ( تترجـ لا ) تشفر لا التي الأجزاء ىي 

 تترجـ. لكي النكاة مف خركجو قبؿ إنزيمات بكاسطة mRNA مف كتزاؿ النكاة
 الاكسكنات:

 لتككف بعضيا مع كترتبط mRNA إلى كتنتقؿ DNA في تككف ( )تترجـ تشفر التي الأجزاء ىي 
mRNAالانتركنات إزالة بعد ذلؾ بعد يترجـ الذم mRNA .الأكلي 

 
 ؟ NARm حمض تشذيب يتـ كيؼ
 يخرج أف قبؿ  إضافية مرحمة في mRNA يمر النكاة حقيقية الخلايا في - 1

  الأكلي mRNA يسمى كلذلؾ الترجمة عممية لو تتـ كي النكاة مف 
 .mRNA حمض تشذيب تسمى العممية كىذه 

 بركتينات إلى ( تترجـ لا ) تشفر لا أجزاء عمى الأكلي mRNA يحتكم - 2
 بركتينات إلى ( )تترجـ تشفر جزاءأ كعمى الانتركنات تسمى  
 .DNA مف منسكخة كىي الاكسكنات تسمى  

 
 تسمى عممية في بعضيا مع الاكسكنات كتربط الانتركنات الإنزيمات تزيؿ النكاة mRNA يغادر أف قبؿ - 3

 عممية لو لتحدث الرايبكسكمات نحك mRNA بعدىا ليخرج النكاة حقيقيات في ميمة خطكة كىي التشذيب
 جمة.التر 
 
 

 ميمة: معمومات
 نكع. 21 كعددىا الأمينية الأحماض تسمى البركتيف بناء كحدات - 1 
 مف كبيرة سلاسؿ يعطي مما الأمينية الأحماض كترتيب كعدد نكع في بينيا فيما البركتينات تختمؼ - 2

 (. الببتيد عديدات البركتينات)
 البروتينات. أعداد ضخامة .... عمل

 ليا. المككنة الأمينية الأحماض كترتيب كعدد نكع في لاختلافيا 
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 ( جيف ) DNA مف جزء ىي بركتيف كؿ في المشاركة الأمينية الأحماض كترتيب كعدد نكع يحدد الذم - 3
 mRNA مف يحمميا شفرة عمى بناء
 أميني. حمض فيو يثبت سكؼ المكاف ىذا أف عمى يدؿ mRNA يحممو ( ككدكف ) شفرة كؿ - 4
G / U / A /  ىي ( نيككميكتيدات أربع ) نيتركجينية قكاعد أربع مف مككنة ( الشفرات ) اتالككدكن لفة - 5
C 4 ₌ 3 4 ىي كتككف Ï  4  Ï  4   -     UGA  /  UCA /  UCG  
 ككدكنات كىي ( تترجـ لا ) تشفر لا ككدكنات 3 منيـ ككدكف 64 ₌ 3 4 المعركفة الككدكنات عدد - 6

 . AUG  ميثيكنيف يسمى كاحد أميني حمض عمى يدؿ بداية كككدكف GAU  /  UAG  /  UAA النياية
 

  (: الشفرة ) الكودون
 الككدكف. مقابؿ tRNA عمى كيقابمو mRNA في يكجد ( قكاعد ) نيككميكتيدات ثلاث مف تتابع ىك 

 عمل. .....  كودون من أكثر لو يكون قد الواحد الأميني الحمض - 7
 أف عمى يدؿ كىذا نكع 21 ىي الأمينية الأحماض أنكاع أك كعدد فككدك  61 الككدكنات عدد لأف 

 (. tRNA مف أكثر ) ككدكف مف أكثر لو يككف قد أميني حمض كؿ
 مكقعاف عميو كيكجد صغيرة كقطعة كبيرة قطعة قطعتيف مف المككف الرايبكسكـ ىك البركتيف بناء مركز - 8

 لترجمة.ا عممية عند tRNA تكاجد مكاقع كىي  A  /  P  ىما
 

        ←  ليكسيف
   ← أرجينيف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بو الخاص الككدكف الحمض اسـ

 GGU جميسيف

 CAC ىستيديف

 UCG سيريف

 AUG مثيكنيف

 شفشاد6 نه

كىدوَبد
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 الترجمة عممية translation: 
 (. الأمينية الأحماض ) البركتينات لغة إلى النككية الأحماض لغة تحكيؿ عممية

 تالرايبكسكما عمى  حدكثيا: مكاف
   البدء مرحمة
    مراحميا: الاستطالة مرحمة
    الانتياء مرحمة

 
 الببتيد. عديدات مف كمككف المطمكب البركتيف   نواتجيا:

 
 الرايبوسوم؟ تركيب اذكر س:
 الترجمة. عممية أثناء فقط معان  يرتبطاف صغيرة كحدة ك كبيرة كحدة ( كحدتيف ) منطقتيف مف يتككف - 1
 ، الترجمة عممية في أساسي دكر ليما A / P ىما متجاكريف للارتباط مكقعيف كسكـالرايب في يكجد - 2

 يرتبط حيث
 بو. الخاص الأميني الحمض عميو tRNA منيما بكؿ 

 الواحدة. الخمية في الرايبوسومات أعداد كثرة ..... عمل
 قصير. كقت في البركتينات آلاؼ بناء مف الخمية تتمكف كي 
 البروتينات: تصنيع
  mRNA لػ تشذيب عممية ثـ النكاة في DNA مف mRNA نسخ عممية مف لابد الترجمة حدكث بؿق 
 ( الترجمة ) البناء عممية لتبدأ ( السيتكبلازـ ) الرايبكسكـ إلى بعدىا لينطمؽ 

        البدء مرحمة
    مراحميا: الاستطالة مرحمة
        الانتياء مرحمة

 فييا؟ حدثي ما اذكر  ←  البدء مرحمة - أ
  بالكحدة mRNA يرتبط حيث الترجمة عممية فييا تبدأ - 1

 الككدكف كيككف السيتكبلازـ في الرايبكسكـ مف الصغرل
 .P  المكقع عند المثيكنيف عمى كيدؿ AUG عنده الأكؿ 
 كفي ( الككدكف مقابؿ ) طرفيو أحد في يحمؿ الذم tRNA حمض أك جزئ mRNA  بككدكف يرتبط - 2

 (. لو المشفر الأميني ) الحمض يالثان طرفو
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   الكودون: مقابل
 الترجمة عممية خلاؿ tRNA يحمميا نيككميكتيدات ثلاث مف مجمكعة
 .mRNA ككدكف مع متكاممة كتككف

 ...... UAC ىو بروتين أي بناء في الأول الكودون مقابل - 3
 عمل.
 المثيكنيف. عمى كيدؿ AUG ىك بركتيف لأم الأكؿ الككدكف لأف
 في mRNA عمى بو الخاص الككدكف مع tRNA أكؿ ارتباط بعد - 4
 مع الرايبكسكـ مف الصغرل الكحدة ترتبط الرايبكسكـ عمى P المكقع 

 مفعؿ. رايبكسكـ كيسمى الكبرل الكحدة
 

  مفعل: الرايبوسوم
 
 كعندىا P المكقع في tRNA كأكؿ ، الكبرل مع الصغرل كحدتو ارتباط بعد الرايبكسكـ عمى يطمؽ اسـ ىك

 (. شاغر ) فارغ A المكقع يككف
 يصبح بحيث A المكقع في الشاغر الككدكف مع المتكامؿ الككدكف مقابؿ حاملان  tRNA جزئ يصؿ - 5

 أمينييف. لحمضيف حامميف A/P المكقعيف
 الببتيد. سمسمة في أمينييف حمضيف أكؿ مككنة برابطة الأمينييف الحمضيف بربط معيف إنزيـ يقكـ - 6
 

 ببتيدية: والرابطة تساىمية والرابطة ىيدروجينية الرابطة بين نةمقار 
 ببتيدية رابطة تساىمية رابطة ىيدركجينية رابطة المقارنة كجو

 كجكدىا مكاف

 النيتركجينية القكاعد بيف
  المتكاممة

T = A 
C ≡ G 

 كالفكسفات السكر بيف
 النيتركجينية كالقاعدة كالسكر

 النيككميكتيد في

 عند الأمينية الأحماض بيف
 البركتيف تككيف
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 فييا؟ يحدث ما اذكر  ← الاستطالة: مرحمة - ب
 ينفصؿ كالثاني الأكؿ الأميني الحمض ربط بعد - 1
  الحمض تاركان  P المكقع في المكجكد tRNA جزئ 

 في المكجكد tRNA جزئ يندفع ثـ خمفو الأميني
 الشاغر. P المكقع إلى A المكقع 
 إلى الرايبكسكـ عبر mRNA ك NAtR جزئ يتحرؾ - 2

 A المكقع في جديد ككدكف كيظير كاحدة ككحدة P المكقع
 أخرل ببتيدية برابطة P المكقع في المكجكد مع كيرتبط
 .mRNA نياية إلى تصؿ حتى

 
 
 الانتياء: مرحمة - جـ
 لو ليس كفككد كىك الرايبكسكـ عمى A المكقع إلى التكقؼ ككدكف يصؿ حيف الترجمة عممية تنتيي - 1

  ككدكف مقابؿ
 البركتيف. تصنيع انتياء إلى يؤدم مما أميني حمض لأم ( يترجـ لا ) يشفر كلا

 المكقع إلى التكقؼ ككدكف كصكؿ عند ( البروتين بناء أو تصنيع انتياء ) الترجمة عممية تنتيي .... عمل
A الرايبكسكـ. عمى 

 أميني. حمض لأم ( يترجـ لا ) يشفر لا أم مقابؿ ككدكف لو ليس الككدكف ىذا لأف
 الخمية. في كيطمؽ ( البركتيف ) الببتيد عديد كينفصؿ الأساسيتيف كحدتيو إلى الرايبكسكـ ذلؾ بعد يتفكؾ -2
 
 
 

 

 

 



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

31 

 الخموي الانقسام
 كالانقساـ ، لمكائنات الجسمية الخلايا في يحدث الذم الميتكزم الانقساـ ، الخمكم الانقساـ مف نكعاف يكجد

 الأمشاج. أك الجاميتات لإنتاج التناسمية الخلايا في يحدث الذم مالميكز 

 

 الخمية: انقسام ومرحمة البينية المرحمة ىما مرحمتين إلى الخمية دورة تنقسم

 مراحؿ: ثلاث الى  interphase  البيني الطكر تقسيـ يمكف

DNA + بركتيف) الكراثية المادة تككف الخمية، حجـ يزداد فيو)G1:(  الأكؿ النمك مرحمة •

 .الكركماتينية الشبكة تسمى خيكط شكؿ عمى(

 مككف كركماتيف خيط كؿ يظير الكركماتينية، الخيكط تتضاعؼ)S:(  كالتصنيع البناء مرحمة •

 يعرؼ بجزء بعضيا مع يرتبطاف ،"  بنكييف كركمكسكميف"  شقيقيف كركماتيديف مف

 .بالسنتركمير

 كخاصةن  السيتكبلازـ في العضيات بتصنيع خميةال بيا تقكـ)G2( :  الثاني النمك مرحمة •

 . للانقساـ اللازمة العضيات
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 Division Mitotic ( الميتوزى ) المباشر غير الانقسام أولا:

 التالي. الانقساـ كبداية الانقساـ في الخمية بدء بيف المحصكرة الفترة كىي: Cycle Cell The الخمية: دكرة

 : الميتوزي الإنقسام أطوار و مراحل
 

 كتصبح كثافتيا فتزداد الكركمكسكمات كتغمط قصر يزداد :Prophase التمييدي الطور .1
 شقيقيف كركماتيديف يككّف كركمكسكـ ككؿ ، كضكحان  أكثر

 بالسنتركمير. مرتبطيف
 تمتد ثـ الحيكانية" " الخمية قطبي أحد باتجاه سنتريكليف كؿ يتحرؾ
 خيكط تسمى مغزلي شكؿ في الدقيقة الخيكط مف مجمكعة بينيما

 المغزؿ.
 ، النككم الغشاء كيتخمؿ النكية تختفي الطكر ىذا نياية في
 المغزؿ. بخيكط متصمة الكركمكسكمات كتظير 

 
 تتجمع الطكر ىذا في Metaphase  :الاستوائي الطور .2

 مستكل عند تصطؼ ثـ ، الخمية مركز في الكركمكسكمات
 .الخمية استكاء

 
 

 
 : Anaphase الانفصالي لطورا .3

 البنكية الكركمكسكمات مف مجمكعة المغزؿ خيكط تسحب ثـ ، سنتركميريف الى السنتركمير ينقسـ
 باتجاه الأخرل المجمكعة تتحرؾ حيف في الخمية أقطاب احد الى

 المقابؿ. القطب
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 :Telphaseالنيائي الطور .4

 حكؿ كتمتؼ بينيا ما في تتداخؿ رفيعة  خيكط الى الكركمكسكمات كتتحكؿ ، المغزؿ خيكط تختفي
 كركمكسكمات  مجمكعة كؿ حكؿ النككم الغلاؼ كيتككف ، الكركماتينية  الشبكة فتتككف بعضيا
  الخمية. في نكاتاف تتككف كبذلؾ ، النكية كتظير

 البنكية". النكاة "
 
 
 

؛ انشطار عممية النيائي الطكر يصاحب : انشطار يبدأ حيث السيتكبلازـ  السيتكبلازـ
 حتى تدريجيان  التخصر ىذا عمؽ كيزداد السطح، عمى كتخصر:الحيكانية الخمية يف •

 .الأخرل عف بنكية خمية كؿ تنفصؿ
 الكسطى، الصفيحة تككف طريؽ عف السيتكبلازـ ينشطر: النباتية الخمية في •

 بيف يفصؿ الذم الخمية، جدار ليتككف السميميكز عمييا كيترسب
 .البنكيتيف الخميتيف

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

33 

 Division Meiosis ( الميوزى ) المباشر :الانقسام ثانياً 

 : الميوزي الانقسام أىمية

 التكاثر منو الأساسي كاليدؼ "، المتؾ أك كالخصي المبايض " المناسؿ في الانقساـ ىذا يحدث
 الحي. لمكائف الكركمكسكمي العدد عمى كالمحافظة

 
  الميوزي: الانقسام وأطوار مراحل
  أطكار: أربعة مف منيما الكاحد يتككف انقساميف عمى الميكزم نقساـالا يشمؿ

 
 :I Meiosisألأكؿ الميكزم الانقساـ

 
 تزداد حيث أىمية كأكثرىا الاطكار أطكؿ كىك :I Prophase الأكؿ التمييدم الطكر .1

 بعضيا مف المتماثمة الكركمكسكمات تقترب ثـ الكركمكسكمات كثافة فيو
 كركماتيديات أربع مككنان  منيا زكج كؿ ظيركي ، التلاصؽ لدرجة

 .Tertradالرباعي“
 

  الكركمكسكمات أزكاج  تترتب :I Metaphase  الأكؿ الاستكائي الطكر .2
 ، استكائيا خط كعمى الخمية كسط في المضاعفة

 بكاسطةالسنتركمير. المغزؿ بخيكط منيا كؿ كيتصؿ          
 

 الكركمكسكمات فتنفصؿ المغزؿ خيكط قصرت :I Anaphase  الأكؿ الانفصالي الطكر .3
 بذلؾ لتصؿ ، الخمية قطبي احد باتجاه كتتحرؾ ،  بعضيا عف المتماثمة
 الخمية. قطبي مف قطب كؿ الى ”1n“الكرمكسكمات مف فردية مجمكعة

 
 الى ”1N“ كركمكسكمية مجمكعة كؿ كصكؿ مع:I Telophase  الأكؿ النيائي الطكر .4

 بنكيتاف نكاتاف بذلؾ فتتككف ’ نكية بة كتظير نككم غشاء حكليا كفيتك ، الخمية قطبي احد
 . الأصمي الكركمكسكمي العدد نصؼ منيما كاحده كؿ تضـ
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 الثاني: الميوزي الانقسام يحدث ثم ، الكروموسومات تضاعف خلالو يتم لا قصير بيني طور ذلك يمي
 

 لميتكزم.ا للانقساـ تمامان  مماثؿ ىك :II Meiosis  الثاني الميوزي الانقسام
 
  :II Prophase الثاني التمييدم الطكر .1

  غشاء مف كؿ يختفي 
  الكركمكسكمات كتزداد ، كالنكية النكاة
 منيا كركمكسكـ كؿ كيككف ، التكاثؼ في
  يربطيما شقيقيف كركماتيديف مف مككنان  

 بخيكطة. متعمقة كالكركمكسكمات المغزؿ يظير ثـ سنتركمير،
 

  تصطؼ :II Metaphase  الثاني ائيالاستك  الطكر .2
 الخمية. استكاء خطن  عمى الكركمكسكمات

 
  :II Anaphase  الثاني الانفصالي الطكر .3

  كركماتيدا ينفصؿ كبذلؾ ، السنتركميرات تنقسـ
 بنكم كركمكسكـ كؿ كيتحرؾ  المغزؿ خيكط تقصر ثـ ، كركمكسكـ كؿ
 الخمية. قطبي أحد نحك

 
  :II ophaseTel  الثاني النيائي الطكر .4

 نككم بغشاء الخمية قطبي مف قطب كؿ عند الكركمكسكمات تحاط
 أربع تتككف السيتكبلازـ ،كبانشطار بنكية أنكية كتتككف النكية؛ كتظير
 الكركمكسكمات. مف أحادية مجمكعة منيما كؿ بنكية خلايا

 ذكرية أمشاج الى الناتجة البنكية الخلايا ىذه تحكؿ الثاني الميكزم الانقساـ يمي
 أنثكية. أمشاج أك
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 الٌثاخ ذششٗح ػلن

anatomy Plant 

 
 ثلأػؼجء ٣ذسط ف٤ظ ،plant  ُِ٘ذجس ثُذثخ٢ِ ثُضش٤ًخ دذسثعز ٣ٜضْ ثُز١ ثُؼِْ ثُ٘ذجس صشش٣ـ ػِْ ٣ؼشف

   . ثُٔخضِلز دٞظجةلٜج ُِو٤جّ ٝص٤ٌلٜج خلا٣جثُ ٗٞع ًٝزُي ثلأػؼجء ٛزٙ صٌٕٞ ثُض٢ ٝثلأٗغؾز ثُ٘ذجس ُؾغْ ثٌُٔٞٗز

 

 ؟ الٌثاخ خغن ذكْٗي ك٘ف٘ح

 ثُزًش١ ثفذٛٔج ٤ًٔض٤ٖ ثصقجد ٖٓ ص٘ضؼ ٝثُض٢ zygote ثُٔخظذز ثُذ٤ؼز ٖٓ ثُ٘ذجس ؽغْ ص٣ٌٖٞ ٣ذذأ

 ثُض٤٤ٔض دؼِٔض٢ ٓظقٞدز ثلاٗوغجٓجس ٖٓ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُضث٣ؾٞس ٛزٙ صؼج٢ٗ عْ ثلأٗغ١ٞ ٝثلأخش

differentiation ٝثُضخظض specialization ثُؾ٤ٖ٘ ص٣ٌٖٞ عْ ٖٝٓ ُِخلا٣ج embryo دذث٣ز ٣ؼذ ٝثُز١ 

 ٝص٣ٌٖٞ Germination ثلإٗذجس ػ٤ِٔز رُي دؼذ صقذط عْ ،ثُ٘ذجصجس ك٢ sporophyte ثُذٞؿ٢ ثُطٞس ُظٜٞس

 .  plant Adult ثُذجُؾ ثُ٘ذجس ٣ضٌٕٞ ثُذجدسر ٗٔٞ ٝػ٘ذ seedling ثُذجدسر

 

 ثلأٝسثم ، stems ثُغ٤وجٕ ، roots ثُؾزٝس ٢ٛ ٝٓض٤ٔضر ٝثػقز أػؼجء ٖٓ ثُذجُؾ ثُ٘ذجس ٣ضٌٕٞ

leaves دجلأصٛجس صضٔغَ صٌجعش٣ز ٝأػؼجء Flowers ثُضٛش٣ز ثُ٘ذجصجس ك٢ Anthophyta ٝثُٔخجس٣ؾ cone 

 ؽ٤ٖ٘ ػ٠ِ ثُذزسر ٝصقض١ٞ Seed دجُذزسر ثُضٛش٣ز ثُ٘ذجصجس ف٤جر صذذأ .Gymnosperm ثُذزٝس ػجس٣جس ك٢

embryo ٝدزسر ؿلاف coat seed ٓخضٕٝ ٝؿزثء food stored، ثُلِن ك٢ أٓج ثُـزثء ٣خضٕ ػجدر 

Cotyledons ٝثُغ٣ٞذثء أ endosperm  . 

 

 ثُؾزس٣ز ثُ٘ج٤ٓز ثُؤز ٛٔج ٜٗج٣ض٤ٖ رٝ axis minute طـ٤ش ٓقٞس ٖٓ ٣ضٌٕٞ كٜٞ ُِؾ٤ٖ٘ دجُ٘غذز

point growing root ثُخؼش٣ز ثُ٘ج٤ٓز ٝثُؤز point growing shoot  صٞؽذ ثُٔقٞس ؽجٗذ٢ ٝػ٠ِ 

 ثُلِن كٞم ٣وغ ثُز١ ثُٔقٞس ؽضء إٔ . leaves seed ثُذزس٣ز دجلأٝسثم صغ٠ٔ ٓج أٝ cotyledons كِوض٤ٖ

 ثُخؼش١ ثُٔؾٔٞع صؼط٢ ٗٔٞٛج ٝػ٘ذ plumule دجُش٣ٝشز ٣ٝ٘ض٢ٜ epicotyle ثُلِن كٞم ثُغ٣ٞن ٣ذػ٠

system shoot ، ثُلِو٤ز صقش ثُغ٣ٞن ك٤ذػ٠ نثُلِ صقش ٣وغ ثُز١ ثُٔقٞس ؽضء أٓج hypocotyle  ٣ٝ٘ض٢ٜ 

 . system root Tap ثُٞصذ١ ثُؾزس١ ثُٔؾٔٞع ٣ؼط٢ ٗٔٞٙ ػ٘ذ ٝثُز١ radical دجُؾز٣ش

 

 الٌثاخ؟ خغن ٌٗوْ ك٘ف

 ػ٠ِ ثُوذسر ُٜج tissues Meristematic (ٓشعض٤ٔ٤ز) ُٓٞذر لاٗغؾز دجٓضلاًٚ ثُ٘ذجس ؽغْ ٣ٔضجص

 ثُخلا٣ج ٝصذػ٠ tissues permanent ثُٔغضذ٣ٔز ثلاٗغؾز صضٌٕٞ ثُُٔٞذر ثُخلا٣ج ٛزٙ ُ٘شجؽ ٝٗض٤ؾز ثلاٗوغجّ

 ثُض٤ٔض ػ٤ِٔض٢ ٖٓ صؼج٢ٗ ٝثُض٢ Derivatives دجُٔشضوجس ثُُٔٞذر ثُخلا٣ج ثٗوغجّ ٖٓ ثُ٘جصؾز

differentiation ٝثُضخظض specialization ٌٕٞثُٔغضذ٣ٔز ثلاٗغؾز ُض. 

         

(single:cell)  دجُخلا٣ج صذػ٠ ٝثُض٢ ثُذ٘جة٤ز ثُٞفذثس ٖٓ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُذجُؾ ثُ٘ذجس ؽغْ ٣ضٌٕٞ
cells ٓغ ثُخلا٣ج ٖٓ ٓؾٔٞػز ٝصضٔجعي ،ثُق٢ ثٌُجةٖ ؽغْ ك٢ ٝثُٞظ٤ل٤ز ثُضش٤ًخ ٝفذر أٜٗج ثُخ٤ِز ٝصؼشف 

 ج  ٝٝظ٤ل٤ صش٤ًذ٤ج   ثُٔوضشٗز ثُخلا٣ج ٖٓ ٓؾٔٞػز ثٗٚ ثُ٘غ٤ؼ صؼش٣ق ٣ٌٖٔ ُٝزُي دجُ٘غ٤ؼ ٣غ٠ٔ ٓج ُضٌٕٞ دؼؼٜج

  ٝرثس

 

 ثُ٘غ٤ؼ خلا٣ج طلجس ٝثخضلاف صشجدٚ إ٠ُ ٝثعض٘جدث   ٓخضِلز أٝ طلجصٜج ك٢ ٓضشجدٜز صٌٕٞ ٝهذ ، خجص ٓٞهغ

 :ٗٞػ٤ٖ إ٠ُ ثلاٗغؾز صوغْ
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 طلجصٜج ك٢ ثُٔضشجدٜز ثُخلا٣ج ٖٓ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثٌُٔٞٗز ثلاٗغؾز ٢ٛٝ : tissues simple الثغ٘طح الاًغدح

 (.أخشٟ؟ دغ٤طز أٗغؾز صؼشف َٛ) .ثٌُُٞ٘ش٢ٔ٤ ُ٘غ٤ؼٝث ثُذشثٗش٢ٔ٤ ٝثُ٘غ٤ؼ ثُذششر ً٘غ٤ؼ

 ثُٔخضِلز ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذ ٗٞع ٖٓ أًغش ٖٓ ثٌُٔٞٗز ثلاٗغؾز ٢ٛٝ : tissues compound الوؼقذج الاًغدح

 .ٝثُِقجء ثُخشخ ً٘غ٤ؾ٢ طلجصٜج ك٢

 

 : ُوا ًْػ٘ي الٌثاخ خغن فٖ الٌوْ أًْاع

 

 : growth primary الاترذائٖ الٌوْ - 1

 ثُذ٤٘٤ز أٝ meristem apical ثُو٤ٔز ثُٔشعض٤ٔجس ٖٓ ثُؾ٤ٖ٘ ٗشٞء ٝهش ٖٓ ثُ٘ذجس ؽغْ ك٢ ٣ٝقذط

 ثلادضذثة٢ ثُ٘ذجس دؾغْ ثُلضشر ٛزٙ ك٢ ثُٔضٌٕٞ ثُ٘ذجس ثُؾغْ ٣ٝذػ٠ meristem calary inter أف٤جٗج

body plant primary ثلادضذثة٤ز دجلأٗغؾز كضغ٠ٔ ثلاٗغؾز أٓج tissues Primary . ٓؼظْ ٢ك ٣ٝقذط 

Vascular  ثُٞثؽتز ثُٞػجة٤ز ٝثُ٘ذجصجس ثُلِوض٤ٖ رٝثس ٖٓ ثُق٤ُٞز ٝثُ٘ذجصجس ثُٞثفذر ثُلِوز رٝثس
cryptogamous (ثُضؼشف فجٍٝ ثلادضذثة٢؟ ثُ٘ذجس ؽغْ ص٣ٌٖٞ ػٖ ثُٔغتُٞز ثُٔشعض٤ٔ٤ز ثلاٗغؾز ٢ٛ ٓج 

 (.ػ٤ِٜج

 

 : growth Secondary الثإًْ الٌوْ – 2
 ٝثٌُٔذ٤ّٞ cambium Vascular ثُٞػجة٢ ثٌُٔذ٤ّٞ ٢ٛ (ؽجٗذ٤ز) ٣ٞٗزعج ٓشعض٤ٔجس دلؼَ ٣قذط

plant Secondary  ثُغج١ٞٗ ثُ٘ذجس ؽغْ ٣ضٌٕٞ ثُغج١ٞٗ ثُ٘ٔٞ ُقذٝط ٝٗض٤ؾز cambium Cork  ثُل٢٘٤ِ
body ثُغج٣ٞٗز ثلاٗغؾز صذػ٠ ثُٔضٌٞٗز ٝثلأٗغؾز tisses Secondary . ٓؼشثر ك٢ ثُغج١ٞٗ ثُ٘ٔٞ ٣قذط 

 .ثُٞثفذر ثُلِوز رٝثس ٝدؼغ ثُلِوض٤ٖ رٝثس ٝٓؼظْ ثُذزٝس

 

 : الثزسج إًثاخ هشاحل
 

س إٔ إ٠ُ دغ٤طز دٔشفِز صذذأ ُِ٘ٔٞ دٔشثفَ ثُق٤ز ثٌُجة٘جس ؽ٤ٔغ صٔش    ٞ  ثُٜ٘جة٢ ثُشٌَ إ٠ُ ثُق٢ ثٌُجةٖ ٛزث ٣ضط

 صٔش   ٝثُ٘ذجصجس ثُ٘ٔٞ، ٖٓ ثُٜ٘جة٤ز ثُٔشفِز ك٢

 ٢ثُض ثُذزسر ٖٓ صذذأ ٗٔٞٛج أع٘جء دٔشثفَ أ٣ؼج  

 دضخض٣ٖ ثُذزسر صوّٞ عْ ثلإخظجح، دؼ٤ِٔز ص٘ضؼ

 ًجِٓز، دزٝسث   صظذـ فض٠ ثُـزثة٤ز ثُٔٞثد

 ٝٛٞ دثخِٜج ك٢ ؽ٤ٖ٘ ػ٠ِ دزسر ًَ ٝصقض١ٞ

 ٛزث ٣ذو٠ إٔ ٣ؾخ ف٤ظ ثُذزسر ٗٔٞ ػٖ ثُٔغؤٍٝ

 ٣ٝٞؽذ ثُذشٝدر، ٝ ثُقشثسر ػٖ دؼ٤ذث   ثُؾ٤ٖ٘

 ك٢ صقض١ٞ ثُض٢ ثلأؽ٘ ز ٝف٤ذر ثُذزٝس؛ ٖٓ ٗٞػجٕ

 أؽ٘ ز ٝػذ ر ٝثفذ، ٗذجس ٤ُ٘ضؼ ٝثفذث   ؽ٤٘٘ج   جدثخِٜ

 ثٌُجِٓز ثُذزٝس صغضخذّ عْ ٓضؼذ در، ٗذجصجس ُض٘ضؼ

 .ثُذزسر ٗٞع فغخ ثُ٘ذجس لإٗضجػ ثُضسثػز ك٢
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 : ثُذزسر إٗذجس ٓشثفَ ك٢ ثُذخٍٞ هذَ ثُذزسر إٗذجس ػ٠ِ صغجػذ ثُض٢ ثُؼٞثَٓ

    ثلأًغؾ٤ٖ (3)                    ثُقشثسر (2)                       ثُشؽٞدز  (1)  
 
 

  :ٗلٖ ف٘وا ذرلخص  الثزسج إًثاخ هشاحل

 
  :الأّلٔ الوشحلح •

 ثُض٢ ثلإٗض٣ٔجس صذذأ ٝٛ٘ج دجُضؼجػق فؾٜٔج ٣ٝذذأ سؽٞدضٜج ٖٓ ٣ض٣ذ ٓٔج ثُٔجء ثُذزسر صٔضض ك٤ٜج

ٕ   ٞ  ثعضخذثّ ٛ٘ج ٣ٌٖٝٔ دجُظٜٞس ثُؾزٝس ٝصذذأ ثُذزسر صلضـ ػ٠ِ ٣ؼَٔ ٓٔج دجُ٘شجؽ ثُؾ٤ٖ٘ صٌُ

  .ثُؾزٝس ظٜٞس ػ٤ِٔز ُضغش٣غ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔٞثد

  :الثاً٘ح الوشحلح •

ُٔخضٗز ثُـزثة٤ز ثُٔٞثد صق٤َِ ٣ضْ ثُٔشفِز ٛزٙ ٝك٢  ٢ٛ ثُٔٞثد ٝٛزٙ دغ٤طز ٓٞثد إ٠ُ ثُذزسر ك٢ ثُ

  .ٝؿ٤شٛج ًٝشد٤ٛٞذسثس دشٝص٤٘جس ػٖ ػذجسر

 : الثالثح الوشحلح •

 ثُغجم ٓغ ثُظـ٤شر ثلأٝسثم دؼغ كضظٜش ثلأسع عطـ كٞم ٝثُظٜٞس ثُ٘ٔٞ ك٢ ثُ٘ذضز صذذأ ٝٛ٘ج

 .فؾٜٔج ٣ضدثد دق٤ظ ثلأسع صقش ثُؾزٝس ٗٔٞ ٓغ
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  : الاًثاخ أًْاع

 

 : ثلإٗذجس ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٛ٘جى

 ثلأٝسثم ٝصظٜش ثلأسع، عطـ كٞم ثُ٘ذجصجس ك٤ٚ صظٜش ثُز١ ثُشٌَ ٝٛٞ :ُْائٖ إًثاخ

 عٔجسٛج صٌٕٞ ثُض٢ ثلأط٘جف ٖٓ ٝثُؼذ٣ذ ٝثُضلجؿ ثٌُشص ٗذجس ٓغَ ثلأسع كٞم ٝثُغٔجس

  .ثُشؾشر ػ٠ِ

 ( انزشثخ سطح فىق انفهقيخ رحذ انسىيقخ أعهً انفهقزيٍ ظهىس )

 

 

 

 ثلأسع صقش ثُغٔجس صذو٠ دق٤ظ ثلأسػ٢، ثلإٗذجس ػٌظ ػ٠ِ ٝٛٞ :أسضٖ إًثاخ

 .ٝثُؾضس ثُذطجؽظ ٓغَ ثلأسع كٞم ثُظـ٤شر ٝثُغ٤وجٕ ثلأٝسثم دؼغ ٝصظٜش

 ( انزشثخ سطح رحذ انفهقخ ءثقب )

 

 

 

 : للٌثاخ الرششٗحٔ الرشك٘ة

 الدزّس .1

 ٝثُخضٕ ٝثلآضظجص دجُضغذ٤ش ٣ٝوّٞ ثُضشدز عطـ صقش ؿجُذج   ٣٘ٔٞ ثُز١ ثُ٘ذجس ؽضء

 ثُؾزس ٤ٌُٕٞ دجُ٘ٔٞ ٣غضٔش إٔ أٓج ٝػ٘ذةز radical ثُؾ٤ٖ٘ ؽز٣ش ٖٓ أعجعج ٣ٝ٘شأ ، أف٤جٗج

 .ثلادضذثة٢

 

 

 : الدزّس اًْاع

 

 ثًغش عخ٤ٖ ٝثفذ ٓشًض١ ؽزس :ٝصذ١ ؽزس :ذذّٓ خزس ًَ ٖٓ

 ُذٟ ٝصذ١ ؽزس ٣ٞؽذ .ٓ٘ٚ ثُخجسؽٚ ثُؾ٘ذ٤ٚ ثُؾزٝس ،ثُخذ٤ضٙ

 .ثخشٟ ٗذجصجس ٝك٢ ثُؼؾٞص ثدشر ،ثُظل٤ش

 

 

 

 

 ثُق٘طز ك٠ ًٔج .ٓضشجدز ٝعٔي ؽٍٞ رثس ػذ٣ذر ؽزٝس ثُغجم هجػذر ٖٓ صخشػ :ل٘فٔ خزس

 .ٝثُشؼ٤ش ٝثُذظَ
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 : الدزس ّظ٘فح

  ثُضشدز ك٠ ثُ٘ذجس صغذ٤ش (1

 ثُضشدز ٖٓ ٝثلآلاؿ ثُٔجء ثٓضظجص (2

 ثُـزثة٤ز ثُٔٞثد صخض٣ٖ (3

 ثُقِٞر ثُذطجؽج ك٠ ًٔج ثُضٌجعش (4

 

 : (للدزس الرششٗح٘ح الثٌ٘ح )الدزس ذشك٘ة

 دجُؾزس ثُؾزس٣ز ثُشؼ٤شثس ٓ٘طوز ك٢ ػشػ٤ز هطجػجس ػَٔ ػ٘ذ

 إ٠ُ ثُٔق٤ؾ ٖٓ صظٜش ػذ٣ذر أٗغؾز ٖٓ ٣ضٌٕٞ ثُؾزس إٔ ٣لافع

  : ًجُضج٢ُ ثُٔشًض

 

  : الثششج – أ

 ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذ طق ٖٓ ٝصضٌٕٞ ثُؾزس ٖٓ ثُخجسؽ٤ز ثُطذوز ٢ٛ

 ٝك٢ . ؿجُذج   ( ثُوش٤شر ) ث٤ٌُٞص٤ٖ ٖٓ ثُخج٤ُز ثُؾذس ثُذه٤وز ثُٔضشثطز

 ثُؾزس٣ز ثُشؼ٤شثس ٌٓٞٗز ثُخلا٣ج دؼغ صغضط٤َ ثُشؼ٤شثس ٓ٘طوز

 ٝصوّٞ ، ثُٞدش٣ز جُطذوزد ثُٔ٘طوز ٛزٙ ك٢ ثُذششر ؽذوز صؼشف ُٜٝزث

 . ثُضشدز ٖٓ ٝثلأٓلاؿ ثُٔجء دجٓضظجص ثُؾزس٣ز ثُشؼ٤شثس

 

 

 

 : القششج – ب

 ٝثعؼز د٤٘٤ز ٝٓغجكجس سه٤وز ؽذس رثس دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ ٝثعؼز ٓ٘طوز ٢ٛٝ

 ثُٔجء ٝصٞط٤َ ثُؾزس٣ز ثلأٗغؾز ص٣ٜٞز ٢ٛ ٝظجةق دغلاط ثُٔ٘طوز ٛزٙ ٝصوّٞ

 ثُوششر ؽذوجس ٝأخش . ثُـزثة٤ز ثُٔٞثد صخض٣ٖٝ ، ثُخشخ أٗغؾز إ٠ُ ٝثلأٓلاؿ

 ُٔجدر صشع٤خ ٝؽٞد ثُطذوز ٛزٙ خلا٣ج ٤ٔ٣ٝض دجلأٗذٝد٣شٓظ صؼشف ُِذثخَ

 ٣ٝغ٠ٔ ُِخ٤ِز ثُشؼجػ٤ز دجُؾذس ٣ق٤ؾ شش٣ؾ دشٌَ ثُخ٤ِز ػ٠ِ ٣ٞصع ثُغٞدش٣ٖ

 ٓشٝس ٣ٝٔ٘غ ثلأٗذٝد٣شٓظ ُخلا٣ج لاطوز ًٔجدر ٣ؼَٔ ثُز١ ًجعذجس١ دشش٣ؾ

 خلاٍ ٣ضْ ثُٞػجة٤ز ثلإعطٞثٗز إ٠ُ ثُوششر ٖٓ ثُٔجء ٓشٝس كئٕ ُٝزث . خلاُٚ ثُٔجء

 قطاع عزضي في الجذر
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 ثُغٞدش٣ٖ ٓجدر ٖٓ صخِٞ ثُؾذس سه٤وز خلا٣ج ٢ٛٝ ثُٔشٝس دخلا٣ج صؼشف ثلإٗذٝد٣شٓظ ؽذوز ك٢ خجطز خلا٣ج

  . ثلأٍٝ ُِخشخ ٓوجدِز ثُخلا٣ج ٛزٙ ٝصٌٕٞ

 

  : الْػائ٘ح الإعطْاًح -ج

 . ثُ٘خجع ٝٗغ٤ؼ ثُِقجء ٝٗغ٤ؼ شخثُخ ٝٗغ٤ؼ ثُذش٣غ٤ٌَ ٗغ٤ؼ ٖٓ صضٌٕٞ

 

 : الثشٗغ٘كل

 ثُطذوز ٛزٙ ٖٝٓ ثلإٗوغجّ ػ٠ِ هذسصٜج صغضؼ٤ذ هذ ثُؾذس سه٤وز دشثٗش٤ٔز خلا٣ج ٖٓ ٝثفذ طق ٖٓ ػجدر ٣ضٌٕٞ

 . ثُؾجٗذ٤ز ثُؾزٝس ص٘شأ

 

 

   : الْػائ٘ح الحضم – د

 أٗظجف ػ٠ِ ثلإدضذثة٢ ثُِقجء ٤ؼٗغ ٖٓ ًضَ ٓغ صضذجدٍ ثلإدضذثة٢ ثُخشخ ٖٓ أرسع ٖٓ ثُٞػجة٤ز ثُقضّ صضٌٕٞ

 صوّٞ ٓضشٌِز ؿ٤ش ٓشعض٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ ٓؾٔٞػز ٝثُِقجء ثُخشخ د٤ٖ ٣ٝلظَ ( هطش٣ز فضّ ) ٓضذجدُز أهطجس

 خلا٣ج ٝصظذـ ( ثُلِوض٤ٖ رٝثس ٗذجصجس ؿجُذج   ) عج٣ٞٗج   صضـِع ثُض٢ ثُ٘ذجصجس ؽزٝس ك٢ ثُٞػجة٢ ثٌُجٓذ٤ّٞ دٞظ٤لز

 . ( ٝثفذر كِوز رٝثس ٗذجس ) عج٣ٞٗج   صضـِع لا ثُض٢ ثُؾزٝس ك٢ ٤زثعٌِشٗش٤ٔ أٝ دجُـز دشثٗش٤ٔ٤ز

 صـِع رثس ػ٤وز ثلأٍٝ ثُخشخ ٝأٝػ٤ز ُِذثخَ صج٢ُ ٝخشخ ُِخجسػ أٍٝ خشخ ٖٓ ثُخشخ رسثع ٣ٝضٌٕٞ

 . ٓ٘وشث   أٝ شذ٤ٌج   ٣ٌٕٞ ٝصـ٤ِظٜج ٝثعؼز كأٝػ٤ز ثُضج٢ُ ثُخشخ أٓج ، ع٢ِٔ ٝأف٤جٗج   فِض٢ٗٝ أٝ فِو٢

 ٗذجصجس ؽزٝس ك٢ رُي ػ٠ِ ٣ض٣ذ د٤٘ٔج ثُلِوض٤ٖ رثس ؽزٝس ك٢ 8 – 2 د٤ٖ ػجدر ٣ضشثٝؿ خثُخش أرسع ٝػذد

 . ثُٞثفذر ثُلِوز رثس

 ثلأٍٝ ُِقجء ثُـشدج٤ُز ثلأٗجد٤خ ٝصٌٕٞ ُِذثخَ صج٢ُ ُٝقجء ُِخجسػ أٍٝ ُقجء ٖٓ أ٣ؼج   ثلإدضذثة٢ ثُِقجء ٣ٝضٌٕٞ

 . ثُضج٢ُ ُِقجء ثُـشدج٤ُز ثلأٗجد٤خ ٖٓ أػ٤ن

 

 : اعالٌخ – ُـ

 ُضذجػذ ثُٞثفذر ثُلِوز ٗذجصجس ؽزٝس ك٢ ػجدر صظٜش ثُوطجع ٓشًض صشـَ دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ ثُ٘خجع ٣ضٌٕٞ

 ك٢ ُِ٘خجع ٌٓجٗج ٣ضشى كلا ثُؾزس ٓشًض ك٢ ٣ِٝضقْ ثُقضّ ُؾ٤ٔغ ثُضج٢ُ ثُخشخ ٣ِضو٢ د٤٘ٔج ، ثُخشخ أرسع

 . ثُلِوض٤ٖ رثس ؽزٝس
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  : ّاحذج فلقح ّخزس فلقر٘ي خزس ت٘ي هقاسًح

 : فلقر٘ي راخ خزس

 ػش٣ؼز ثُوششر – 1

 )8-2 ) ٖٓ ثُؼذد ٓقذٝدر ثُٞػجة٤ز ثُقضّ – 2

 ًذ٤ش ثُٞػجة٤ز ثُقضٓز ك٢ ثُخشذ٤ز ثلأٝػ٤ز ػذد – 3

 ٓٞؽٞد ؿ٤ش ٣ٌٕٞ ٝهذ ػ٤ن ثُ٘خجع – 4

  : ّاحذج فلقح خزس

 ػ٤وز ثُوششر – 1

 ( 8 ٖٓ أًغش ) ػذ٣ذر ثُٞػجة٤ز ثُقضّ – 2

 ه٤َِ ثُٞػجة٤ز ثُقضّ ك٢ ٤زثُخشذ ثلأٝػ٤ز ػذد – 3

 ٓضغغ ثُ٘خجع – 4

 

 : الظاق .2

 : الفلقر٘ي رّاخ ًثاخ عاق : أّلاا 

 إ٠ُ ثُٔق٤ؾ ٖٓ ثُضج٤ُز ثلأٗغؾز ٖٓ ٣ضٌٕٞ أٗٚ ٗؾذ ثُلِوض٤ٖ رٝثس ٗذجصجس ٖٓ فذ٣ظ عجم ك٢ هطجع كقض ُذٟ

 : ثُٔشًض

     : الثششج – أ

 ٝصٞؽذ ( ثُوش٤شر ) دج٤ٌُٞص٤ٖ صضـط٠ ثُٔضشثطز ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذر ؽذوز ٖٓ صضٌٕٞ

 خلا٣ج ٖٓ صٔضذ هذ ، ثلأٝسثم ك٢ ػ٤ِٚ ٛٞ ٓٔج ػذدث   أهَ عـٞس ثُذششر خلا٣ج د٤ٖ

 . ثُخلا٣ج ػذ٣ذر أٝ ثُخ٤ِز ٝف٤ذر صٝثةذ ثُذششر

 

 

    : القششج – ب

 ٤ٔ٤زدشثٗش خلا٣ج ٖٓ صضٌٕٞ ٢ٛٝ ، ثُٞػجة٤ز ثلإعطٞثٗز ٝصـِق ثُذثخَ إ٠ُ ثُذششر ص٢ِ ثُطذوجس ٖٓ ٓؾٔٞػز

 ثُ٘ش١ٞ دجُـلاف صغ٠ٔ ثُوششر ٖٓ ثلأخ٤شر ٝثُطذوز ًُٞ٘ش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٣ٞؽذ ًٔج ، خؼشثء دلاعض٤ذثس دٜج ٣ٞؽذ

 ثلأف٤جٕ ٖٓ ًغ٤ش ٝك٢ . ث٤ُٞد دٔقٍِٞ ثُوطجع طذؾ ػ٘ذ أصسم دِٕٞ ٣ظٜش ٓذخش ٗشجء ػ٠ِ خلا٣جٛج لافضٞثء

 . ثُوششر ٗغ٤ؼ ٓضخِِٚ زٝثُِذ٤٘ ثُشثص٘ؾ٤ز ًجُو٘ٞثس دثخ٤ِز إكشثص٣ز أٗغؾز ٝؽٞد ٗلافع
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 :الثشٗغ٘كل -ج

 كٞم ٓؾٔٞػجس ك٢ صٞؽذ أٝ ثُٞػجة٤ز ثلإعطٞثٗز كٞم ثلأعٌِشٗش٤ٔ٤ز ثُخلا٣ج ٖٓ ٓضظِز ٓ٘طوز أٓج صٌٕٞ ٢ٛٝ

 . ثُِقجء ٝصـِق ٓذجششر ثُقضّ

 : الْػائ٘ح الحضم – د

 لإٔ ٓلضٞفز ٢ٛٝ ، ثفذٝ هطش ٗظق ػ٠ِ ٝثُِقجء ثُخشخ لإٔ ؽجٗذ٤ز ك٢ٜ ثُٔلضٞؿ ثُؾجٗذ٢ ثُ٘ٞع ٖٓ ثُقضّ

 ٝثُخشخ . ُِذثخَ ٝثُخشخ ُِخجسػ دثةٔج   ثُِقجء ٣ٝضٌٕٞ ٝثُِقجء ثُخشخ د٤ٖ ٣ٞؽذ ثُقض٢ٓ ثُٞػجة٢ ثٌُجٓذ٤ّٞ

 . ثُ٘خجع ثُؾٜز ُِذثخَ ثُؼ٤وز ثلأٝػ٤ز رٝ ثلأٍٝ ٝثُخشخ ثٌُجٓذ٤ّٞ ؽٜز ُِخجسػ ثُٞثعؼز ثلأٝػ٤ز رٝ ثُضج٢ُ

 . ثُٔق٤ؾ ٗقٞ ُٝقجء ُِذثخَ خشخ ٓؼط٤ز ص٘وغْ ثُٔشعض٤ٔ٤ز خلا٣جثُ ٖٓ طق ٖٓ ثُٞػجة٢ ثٌُجٓذ٤ّٞ ٣ٝضٌٕٞ

 : الٌخاػ٘ح ّالأشؼح الٌخاع - ُـ

 ٖٓ صضٌٕٞ ٢ٛٝ .ٗخجػ٤ز أشؼز دٞثعطز دجُ٘خجع ثُوششر صضظَ ًٔج ، ثُغجم ٖٓ ثُٔشًض١ ثُؾضء ثُ٘خجع ٣ٌٕٞ

 ٓٞػغ ك٢ ٝعط٢ صؾ٣ٞق ٣ٞؽذ ٝثُذشع٤ْ ثُلٍٞ ٓغَ ثُؼشذ٤ز ثُ٘ذجصجس ع٤وجٕ دؼغ ٝك٢ . دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج

 . ثُ٘ٔٞ أع٘جء ثُ٘خجع ٝصقَِ صٔضم ٗض٤ؾز ثُ٘خجع

 

ا   : ّاحذج فلقح رّ ًثاخ عاق :ثاً٘ا

 : ثُضج٤ُز ثلأٗغؾز ٖٓ ٣ضٌٕٞ أٗٚ ٗؾذ ثُٞثفذر ثُلِوز رٝثس ٖٓ ُ٘ذجس فذ٣ظ عجم ٖٓ ػشػ٢ هطجع كقض ُذٟ

     : الثششج – 1

 صضخِِٜج ٝ ث٤ٌُٞص٤ٖ ٖٓ ؽذوز ؼِٞٛج٣ ثُض٢ ثُٔضشثطز ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذ طق ٖٓ صضٌٕٞ ٝ

 . دششر صٝثةذ ػ٠ِ صقض١ٞ هذ ٝ ، ثُغـٞس

 : الأعاعٖ الٌغ٘ح – 2

 ٝ ثُٞػجة٤ز ثُقضّ ك٤ٚ صضذؼغش ٝ دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ ثُوطجع ٣ٔلأ ٝ ثُذششر ٢ِ٣

 ٖٓ ًغ٤ش ك٢ ًٔج ثعٌِشٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ثلأعجع٢ ثُ٘غ٤ؼ ٖٓ ثُخجسؽ٤ز ثُطذوجس صٌٕٞ هذ

 . ثُ٘ؾ٤ِ٤ز سثُ٘ذجصج

 : الْػائ٘ح الحضم – 3

 ٗظق ػ٠ِ ثُخشخ ٝ ثُِقجء إٔ أ١ ٓـِوز ؽجٗذ٤ز فضّ ػجدر ٢ٛ ٝ ثلأعجع٢ ثُ٘غ٤ؼ ك٢ ٓذؼغشر ػذ٣ذر ٢ٛ ٝ

 ٖٓ ٓقذٝد ػذد ٖٓ ثُخشخ ٣ضٌٕٞ ٝ . ثُِقجء ٝ ثُخشخ د٤ٖ ٝػجة٢ ًجٓذ٤ّٞ ٗغ٤ؼ ػ٠ِ صقض١ٞ لا ٝ ٝثفذ هطش

 صضٔضم هذ ٝ . ُِذثخَ ثلأٍٝ ٝ ُِخجسػ ثُضج٢ُ ثُخشخ ٝ V شفف أٝ Y فشف شٌَ ػ٠ِ ٓشصذز ثُخشخ أٝػ٤ز

 ٖٓ أًغش أٝ دطذوز ثُقضّ صـِق ػجدر ٝ . ثُخشخ دضؾ٣ٞق صؼشف كؾٞر ٌٓٞٗز ثلأٍٝ ثُخشخ أٝػ٤ز دؼغ

 . ثُقضٓز دـٔذ صؼشف ثلأ٤ُجف
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 ّاحذج الفلقح رّاخ ًثاخ عاق ّ الفلقر٘ي رّاخ ًثاخ عاق ت٘ي هقاسًح

 : الفلقر٘ي رّاخ ًثاخ عاق

 .ٗخجػ٤ز أشؼز ٝ ٗخجع ٝ هششر إ٠ُ ٣ض٤ٔض ثلأعجع٢ ثُ٘غ٤ؼ – 1

 .دثةشص٤ٖ أٝ دثةشر ك٢ ٓشصذز ثُٞػجة٤ز ثُقضّ – 2

 . ٓلضٞفز ؽجٗذ٤ز ثُٞػجة٤ز ثُقضّ – 3

 .ُقجء دشثٗش٤ٔ٤ز ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُِقجء – 4

 .ٓغضو٤ٔز هطش٣ز طلٞف ك٢ ثُخشخ أٝػ٤ز – 5

 .ثُٞػجة٢ ثٌُجٓذ٤ّٞ ػ٠ِ ٣قض١ٞ – 6

 

 : ّاحذج الفلقح رّاخ اخًث عاق

 . ٗخجػ٤ز أشؼز ٝ ٗخجع ٝ هششر إ٠ُ ٣ض٤ٔض لا ثلأعجع٢ ثُ٘غ٤ؼ –1

 .ثلأعجع٢ ثُ٘غ٤ؼ ك٢ ٓذؼغشر ثُقضّ –2

 . ٓـِوز ؽجٗذ٤ز ثُٞػجة٤ز ثُقضّ –3

 .ٗشٟٞ ؿلاف ٣ٞؽذ لا –4

 .ٜٓ٘ج ه٤َِ ػ٠ِ ٣قض١ٞ أٝ ُقجء دشثٗش٤ٔ٤ز ػ٠ِ ٣قض١ٞ لا ثُِقجء –5

 .Y ٝ أ فشف شٌَ ػ٠ِ ثُخشخ أٝػ٤ز –6

 .ثُٞػجة٢ ثٌُجٓذ٤ّٞ ػ٠ِ ٣قض١ٞ لا –7

 

  : ( للْسقح الرششٗح٘ح الثٌ٘ح ) الْسقح .3

 : الفلقر٘ي رّاخ ًثاخ ّسقح : أّلا

 ٖٓ صضشًخ أٜٗج ٣لافع كِوض٤ٖ رٝ ٗذجس ٝسهز ُ٘ظَ ثُضشش٣ق٢ دجُلقض

 : ثلأعلَ إ٠ُ ثلأػ٠ِ ٖٓ ٝرُي ثُضج٤ُز ثُ٘غؼ
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 : الؼل٘ا الثششج – 1

 ثُغـٞس دلضقجس ثُٔق٤طز ثُقجسعز ثُخلا٣ج ػذث ك٤ٔج ثٌُِٞسٝك٤َ ٖٓ خج٤ُز ثُٔضشثطز ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذ طق

 . ث٤ٌُٞص٤ٖ ؽذوز ثُذششر ُخلا٣ج ثُخجسؽ٤ز ثُؾذس صـط٢ ٝ ثٌُِٞسٝك٤َ ػ٠ِ صقض١ٞ ثُض٢

 : الْعطٔ الٌغ٘ح – 2

 ثُٞعط٠ ثُ٘غ٤ؼ ٣ٔغَ ٝ ثُٞػجة٤ز قضّثُ دجعضغ٘جء ثُغل٠ِ ٝ ثُؼ٤ِج ثُذششر د٤ٖ ثُٔٞؽٞدر ثلأٗغؾز ٖٓ ٛٞ ٝ

 : إ٠ُ ٣ض٤ٔض ٝ ُِٞسهز

 : ػوادٕ ًغ٘ح – أ

 ػ٠ِ ٓضؼجٓذر أعطٞث٤ٗز دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ أًغش أٝ طق ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ ٓذجششر ثُؼ٤ِج ثُذششر صقش ٣ٞؽذ ٝ

 . ثُخؼشثء دجُذلاعض٤ذثس ؿ٤٘ز ٝ ثُذششر خلا٣ج

  : إعفٌدٖ ًغ٘ح -ب

 صلظِٜج ثُشٌَ ٓ٘ضظٔز ؿ٤ش خلا٣جٙ ٝ ؽذوجس ػذر ٖٓ صٌٕٞ ٝ ثُغل٠ِ ثُذششر ؽٜز ثُؼٔجد١ ثُ٘غ٤ؼ أعلَ ٣ٞؽذ

 . ثُؼٔجد١ ثُ٘غ٤ؼ خلا٣ج ك٢ ٜٓ٘ج أهَ د٘غذز ٌُٖ ٝ خؼشثء دلاعض٤ذثس ػ٠ِ صقض١ٞ ٝ ٝثعؼز د٤٘٤ز ٓغجكجس

 : الْػائ٘ح الحضم – 3

 ثُشة٤غ٤ز ثُٞػجة٤ز ثُقضّ صوغ . ثُٞسهز ػشٝم ٌٓٞٗز ٓضشجدي ٗظجّ ك٢ ثُٞسهز ٗظَ ك٢ ثُٞػجة٤ز ثلأٗغؾز صٞؽذ

 ثُؼ٤ِج ثُذششر ؽٜز ثُخشخ ٣ٞؽذ ٝ . ػجدر ًجٓذ٤ّٞ صٞؽذ لا ٝ ُقجء ٝ خشخ ٖٓ صضٌٕٞ ٝ ثُٞعط٠ ثُؼشٝم ك٢

 إ٠ُ ثلأٍٝ ثُخشخ ٣ٌٕٞ ٝ خشخ دشثٗش٤ٔ٤ز أ٤ُجف ٝ هظ٤ذجس ٝ طلٞف ك٢ ٓشصذز خشذ٤ز أٝػ٤ز ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ

 خلا٣ج ٝ ؿشدج٤ُز أٗجد٤خ ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ ثُغل٠ِ ثُذششر ؽٜز ءثُِقج ٣ٞؽذ ٝ ثلأعلَ إ٠ُ ثُضج٢ُ ثُخشخ ٝ ثلأػ٠ِ

 . ثُشة٤غ٤ز ثُقضٓز ٖٓ صش٤ًذج أدغؾ ثُلشػ٤ز ثُٞػجة٤ز ثُقضّ ٝ ، ُقجء دشثٗش٤ٔ٤ز ٝ ٓشثكوز

 ٌٓٞٗز دؼؼٜج دؾجٗخ ٓضشثطز ًِٞسسثٗش٤ٔ٤ز أٝ دشثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ أًغش أٝ دطذوز ػجدر ثُقضّ صقجؽ ٝ

 ك٢ ٝػجة٢ ً٘غ٤ؼ صؼَٔ ثُٞعط٠ ثُؼشم أعلَ ٝ أػ٠ِ ًُٞ٘ش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٞدٝؽ ٣لافع ًٔج . ثُقضٓز ؿلاف

 . ثُٞسهز

 : الغفلٔ الثششج – 4

 ٖٓ أًذش دؼذد عـٞس ػ٠ِ ػجدر صقض١ٞ ٝ عٔجًز أهَ ثُغل٠ِ ثُذششر خلا٣ج ؽذس إٔ إلا ثُؼ٤ِج ثُذششر خلا٣ج صشذٚ

 . ثُؼ٤ِج ثُذششر ك٢ ػذدٛج
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 : حذجّا الفلقح رّاخ هي ًثاخ ّسقح :ثاً٘ا

 : ٢ِ٣ ٓج ٖٓ صضٌٕٞ ثٜٗج ٗؾذ ٝثفذر كِوز رٝ ٗذجس ٝسهز ُ٘ظَ ثُٔؾٜش١ دجُلقض

 

  : الؼل٘ا الثششج – 1

 صضـط٠ ثُٔضشثطز ثُخلا٣ج ٖٓ ؽذوز ٖٓ صضٌٕٞ 

 دجُذششر ٣ض٤ٔض ٓج ًغ٤شث ٝ عـٞس ك٤ٜج ٣ٞؽذ ٝ دج٤ٌُٞص٤ٖ

 سه٤وز ثُقؾْ ًذ٤شر خلا٣ج صضـط٠ ثُٔضشثطز خلا٣ج

 ثُقش٤ًز دجُخلا٣ج صؼشف ٝ ثُٞسهز ػ٘ذٛج ص٘غ٢٘ ثُؾذس

 . ثُلاكز أٝ

  : الأعاعٖ الٌغ٘ح – 2

 ثُضٔغ٤َ دؼ٤ِٔز صوّٞ ًِٞسثٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ

 . ثعل٘ؾ٢ آخش ٝ ػٔجد١ ٗغ٤ؼ إ٠ُ ثُٞثفذر ثُلِوز رثس ٗذجصجس ٓؼظْ ك٢ ثُ٘غ٤ؼ ٛزث ٣ض٤ٔض لا ٝ ثُؼٞة٢

 : الْػائ٘ح الحضم – 3

 دزُي ٝ . ثُٞثفذر ثُلِوز رٝثس ك٢ ٓضٞثص١ ثلأٝسثم صؼشم لإٔ ػجدر ٓضٞثص١ ٗظجّ ك٢ ثُٞػجة٤ز ثلأٗغؾز ٝؽذ

 ٣ٞؽذ ٓـِوز ؽجٗذ٤ز ثُقضّ ٝ . ثُقجكز ػ٘ذ ثُظـ٤شر ٝ ثُٞعؾ ك٢ ثٌُذ٤شر ثُقضّ ثُؼشػ٢ ثُوطجع ك٢ صظٜش

 ؽٞدٝ ٣لافع ٝ ثُغل٠ِ ثُذششر ؽٜز ٖٓ ثُِقجء ٣ٞؽذ ٝ V ٝ أ Y فشف ٌٓٞٗج ثُؼ٤ِج ثُذششر ؽٜز ٖٓ دٜج ثُخشخ

 . ُِٞسهز دػج٢ٓ ً٘غ٤ؼ صؼَٔ ثُشة٤غ٤ز ثُقضّ فٍٞ خجطز ٓذجششر ثُذششر صقش ثعٌِشٗش٤ٔ٤ز خلا٣ج

 : الغفلٔ الثششج – 4

 . ثُؼ٤ِج ثُذششر صشذٚ

 

 : ( للضُشج الرششٗح٘ح الثٌ٘ح ) الضُشج -4

  ثُضٛشر صؼضذش .ثُضظ٤٘ل٠ ٝٓٞػؼٜج ثُضٛشر ٗٞع دقغخ ٓخضِلز صش٤ًذجس ُٜٝج ثُ٘ذجس ك٠ ثُضٌجعش ػؼٞ ٠ٛ
ج ػ٤ِٜج ٣طِن ثُض٢ أٝ ثُٔضٛشر ثُ٘ذجصجس ك٢ ثُضٌجعش ػ٤ِٔز ػٖ ثُٔغؤٍٝ ثُؼؼٞ  ٝصضٔغَ ثُذزٝس ًجع٤جس أ٣ؼ 
 إٗضجػ أؽَ ٖٓ ثُٔؤٗغز ثُذ٣ٞؼز ٓغ ثُٔزًشر ثُِوجؿ فذٞح دٓؼ ػ٠ِ صؼَٔ أٜٗج ك٢ ُِضٛشر ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ثُٞظ٤لز
 ثُذزٝس صٌٕٞ إ٠ُ ثُٜ٘ج٣ز ك٢ ٣ؤد١ ف٤ظ ثلإخظجح، ٣ؼوذٚ ثُز١ ثُضِو٤ـ دٞثعطز ثُؼ٤ِٔز ٛزٙ ٝصذذأ. ثُذزٝس
  .ٝثٗضشجس
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 :الضُشج ذشك٘ة

 . ثُ٘غ٤ؾ٢ ٓذ٘جٛج ك٢ ثُٞسهز صشذٚ ك٢ٜ ثلاخشٟ ثلاؽضثء ثٓج،ٗلغٚ ثُـظٖ ٢ٛ ثُضٛشر هجػذر

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :  ( الغثلاخ ) الكأط اّساق

 ك٢ ثٝ صطٞسٛج دذث٣ز ك٢ ثُضٛش٣ز ثُذشثػْ ٔج٣زُق ٝصغضؼَٔ .ُِ٘ذضز ثُؼجد٣ز ثلأٝسثم ُٜٞٗج ك٢ ثٌُأط ثٝسثم صشذٚ

 (. ثُغٔشر صضطٞس دذث٣ز ك٢ ) ثصٛجسٛج ٜٗج٣ز

  : ( الثرلاخ ) الرْٗح اّساق

 ثُؾ٤َٔ ثُِٕٞ ٣ظٜش ثُضٛشر صضلضـ ػ٘ذٓج ، ٓؼِوز صثُش ٓج ٢ٛٝ ُِضٛشر ثُذثخ٤ِز ثلاهغجّ ثُض٣ٞؼ ثٝسثم صق٢ٔ

  .ؽزثح شٌَ ٝرثس ػطش٣ز ثلاٝسثم ٛزٙ كضٌٕٞ ، ثُض٣ٞؼ لأٝسثم

  : الغذاٍ

 دجُؼِذز شذ٤ٚ دؾضء ثُؼ١ِٞ ؽشكٚ ك٢ ٣٘ض٢ٜ ثُز١ ثُخ٤ؾ صذػ٠  ده٤وز هجػذر ٖٓ ٝصضأُق ثُزًش١ ثُؼؼٞ ٢ٛ

 ثُٔضي ٣ٝذػ٠

  : الوراع

 : ثؽضثء علاعز ٖٓ  ٣ٝضأُق ثُضٛشر ك٢ ثلاٗغ١ٞ ثُؼؼٞ ٛٞ

  : الوث٘ض

 .ثلاٗغ٣ٞز ثُؾج٤ٓضجس ٜجك٤ صٞؽذ ثُض٢ ثُذ٣ٞؼجس صضٌٕٞ ٝك٤ٚ ثُٔ٘ضلخ ثُغل٢ِ ثُؾضء ٝٛٞ

  : القلن

 .ث٤ُٔغْ ٣ذػ٠ ٓغطـ دؾضء ثُؼ١ِٞ ؽشكٚ ٣ٝ٘ض٢ٜ ثُٔذ٤غ ٖٓ ٣ٔضذ ػٔٞد ٝٛٞ

  : الو٘غن

  . ثُِوجؿ فذ٤ذجس دٚ صِضظن ٢ٌُ ُٝضؽج خش٘ج ٣ٌٕٞ ؿجُذج
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  : هلاحظح

 ثُٔذ٤غ ٣ذػ٠ كؼ٘ذٛج ثُٔذ٤غ صقش صوغ ٓ٘طوز ك٢ ثُضٛشر دضخش ٓشصذطز ٝثُض٣ٞؼ ثٌُأط ثٝسثم ًجٗش ثرث

 . عل٤ِج ثُٔذ٤غ ٣ذػ٠ كؼ٘ذٛج ثُٔذ٤غ كٞم صوغ ٓ٘طوز ك٢ ٓشصذطز ًجٗش ثرث ثٓج ، ػ٣ِٞج

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الضُْس اًْاع
 صؼش٣ق ك٢ ثُظلجس ٛزٙ صغضؼَٔ ُٝزُي ثُ٘ذجصجس ٗٞع ػ٠ِ د٘جء ٝثلأٓضؼز ثلاعذ٣ز ٝشٌَ ٝػذد ُٕٞ ٣ضقذد

  .ثٗضٔجةٚ ٝصقذ٣ذ ثُ٘ذجصجس
 .ثُغ٘ذ٣جٕ شؾش رُي ػ٠ِ ٓغجٍ ، ثُ٘ذجس ٗلظ ػ٠ِ ثلأٗغ٣ٞز ثلاصٛجس ٝ ثُزًش٣ز ٛجسثلاص ث٣ؼج : الوغكي احادٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٛ٘جى ثٕ أ١ ) ثخش ٗذجس ػ٠ِ ثلاٗغ٣ٞز ٝثلأصٛجس ،ٗذجس ػ٠ِ ثُزًش٣ز ثلاصٛجس صٞثؽذ ٝٛٞ : الوغكي ثٌائٖ

  .ثُ٘خ٤َ شؾشر رُي ػ٠ِ ٓغجٍ ( ُلأصٛجس ٓغ٤ٌٖ٘
 ثُشف٤ن ػ٠ِ صذٍ خجطز ٝدوغ خطٞؽ ص٣ٞؾٜج ثٝسثم ػ٠ِ ثلاصٛجس دؼغ،٤نثُشف لإكشثص خجطز ؿذد ٛ٘جُي

 .ثُشف٤ن ٓغجُي صغ٠ٔ
  

 سهزة أحادٍت الجٌض

 سهزة هذكزة سهزة أًثوٍت



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

49 

 

 : الضُشٕ ّالقاًْى الضُشٗح الشهْص

 : ٢ِ٣ ك٤ٔج ِٗخظٜج ثُضٛش٣ز ثُشٓٞص ٖٓ دٔؾٔٞػز ثُٔخضِلز ٝثؽضثةٜج ثُضٛشر صش٤ًخ ػٖ ٣ؼذش

 

  الرٌاظش ػذٗذج هٌرظوح صُشج

  الخٌاظز وحَذة سهزة

 خٌثي سهزة
 

  هذكزة سهزة

  هؤًثت سهزة

   K  - ك  ( الظبلاث هي عذد ) الكأص

   C  - ث ( البخلاث هي ععذ ) الخوٍج

 G  -  م ( الكزابل هي عذد ) الوخاع

 A  -  ط ( الأطذطت هي عذد ) الطلع

  G  -  م ( علوً هبَض ) طفلَت سهزة

  G  -  م ( طفلٌ هبَض ) علوٍت سهزة

  G  -  م طَتهحَ سهزة

 ( .. ) الولخحوت الأجشاء

 ... + ... هحَطَي فٌ الشهزٍت الأجشاء

 P  -  غل  هخوَش غَز الشهزً الغلاف

   بخلَت فوق الأطذٍت

 

 . دجُٔضجع ٣ضظَ ثُز١ ثُطِغ فجُز ك٢ ثُغجدوز ثُشٓض ٗلظ ٣ٝغضخذّ -

 د٤ٖ ( ، ) ػلآز صغضخذّ ٝٝظجةلٜج ٜشٛجٓظ ك٢ ٓخضِلز ٌُٜٝ٘ج ٝثفذ ٓق٤ؾ ك٢ ثُضٛش٣ز ثلأؽضثء صٌٕٞ ػ٘ذٓج -

 . ثُٞثفذ ثُٔق٤ؾ ٖٓ ثُٔخضِلز ثلأؽضثء أػذثد

 ٛزث ك٢ ًٔج ثلأؽضثء ػذد ػ٠ِ ٣ذٍ سهْ لآق٤طجس ػ٠ِ ثُذثُز  ثُشٓٞص ٖٓ سٓض ًَ ٣غجس ػ٠ِ ٣ٞػغ - 

 . ثُٔق٤ؾ

   . ∞  ثُشٓض ٣غضخذّ “ ػذ٣ذر” ٓقذٝدر ؿ٤ش ثُضٛش٣ز ثلأؽضثء صٌٕٞ ػ٘ذٓج -
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 ٛزث ٣ٝز٣َ ُضش٤ًذٜج ثُٔ٘جعذز ثُغجدوز ثُضٛش٣ز ثُشٓٞص ٖٓ ٣ضٌٕٞ صٛش١ دوجٕٗٞ ثُضٛشر صش٤ًخ ٖػ ٣ؼذش -

 طلز صٞػـ ثخشٟ ػذجسثس أ١ إػجكز ٣ٌٖٝٔ . ثُٔذ٤غ دثخَ ُِذ٣ٞؼجس ثُٔش٢ٔ٤ ثُٞػغ د٘ٞع ثُوجٕٗٞ

  . ثُؼو٤ٔز ٝثلأعذ٣ز ثٌُأط صقش ٓغَ ٛجٓز صٛش٣ز

 
 : Diagram Floraal الضُشٕ الوغقظ

 

 سعْ دطش٣وز ثُضٛش٣ز ثلأؽضثء صٔغ٤َ ك٤ٚ ٣ٌٖٔ ثُز١ ُِضٛشر ثلأكو٢ ثُٔغضٟٞ ػٖ ػذجسر ثُضٛش١ وؾثُٔغ

 . ثلأكو٢ ثُٔغوؾ

 

 .ثلأصٛجس دو٤ز ٓقٞس ٢ٛ ثٌُذ٤شر ثُضٛشر صٌٕٞ ثُٔقذٝدر ثُ٘ٞسثس فجُز ك٢ ثٓج
 

 

 :  الأصُاس فٖ الدٌظ ذْصٗغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأسهار فٌ الجٌض حوسٍع

 الجٌض هخعذدة أسهار

 Mult “ sexual Poly
sexual” 

gamy Poly 

 خٌثي أسهار

sexual Bi 

gamy Dio 

 او الأسهار بعض فٌ ٍكوى

 الجٌض وحَذة أسهار

sexual Mono 

gama Mono 
 الخلقَح طوى ٍحذد لا



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

51 

 الضُشٗح الٌثاذاخ ذصٌ٘ف

 

 أٝػ٤ز ػ٠ِ ثُخشذ٠ ثُ٘غ٤ؼ ٣ٝقضٟٞ ٤ٔٓضر ثُٞػجة٤ز ٝثلأٗغؾز ٝثػقز أصٛجس ُٜج دإٔ ثُضٛش٣ز جسثُ٘ذجص صض٤ٔض

 . ٓشثكوز ٝخلا٣ج ؿشدج٤ُز أٗجد٤خ ػ٠ِ ك٤قضٟٞ ثُِقجء ٗغ٤ؼ أٓج خشذ٤ز

 

 : ٛٔج ؽجةلض٤ٖ إ٠ُ ثُذزٝس ٓـطجر ثُ٘ذجصجس ٝص٘وغْ

  الْاحذج الفلقح ًْاخ الٌثاذاخ طائفح -2                                            الفلقر٘ي رّاخ الٌثاذاخ طائفح .-1

              (Dicotyledons.)                                                          (Monocotyledons)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الضُشٕ الرشك٘ة دساعح طشق

 : ٢ٛ ءأش٤ج علاعز دٞثعطز ػٜ٘ج ثثصؼذ٤ش ٣ضْ إٔ ٣ؾخ ثُضٛشر ُذسثعز
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 فجُز  ك٢ ٢ٛٝ ؽ٤ذث ثُضٛشر كقض ٣ؾخ ، ٓج ُضٛشر ثُضٛش١ ثُضش٤ًخ ُذسثعز

 ٝثُٔق٤طجس  ثُضٛش١ ثُٞػغ ُٔؼشكز ٝرُي ٓ٘لضقز ٢ٛٝ ًٝزُي صٛش١ دشػْ

 ثُضٛش١ ٝثُضشد٤غ  ثٗلظجُٜج أٝ ثُضقجٜٓج ٝٓذٟ ٜٓ٘ج ًَ ٝفذثس ٝإػذثد ثُضٛش٣ز

 ٝؿ٤ش ثُشف٤و٤ز ثُـذد  ٝؽٞد ٞثػغٝٓ ثُٔش٤ٔ٤ز ٝثلأٝػجع ثُٔضي ٝثصؾجٛجس

 ثُط٢ُٞ ٝثُوطجع ثُضٛش١  ثُٔغوؾ دؼَٔ ثُضٛش١ ثُضش٤ًخ ٣ٞػـ . رُي

 . ثُضٛش١ ثُوجٕٗٞ دٌضجدز عْ ُِضٛشر

 

 

 diagram Floral الضُشی الوغقظ

 

 ْٗضح ، الضُشٕ الثشػن فٖ ػشضٖ لقطاع ذخط٘ظ سعن ػي ػثاسج ُْ الضُشٕ الوغقظ

  .لثؼضِا غثحتالٌ الضُشٗح الوح٘طاخ  ّضغ

 

 

 

 الرخد ػلٔ الضُشٗح الوح٘طاخ ّضغ
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 1 ذذسٗة

 الضُشج لرلك الضُشٕ القاًْى أكرة

 

 

 

 

 الضُشج لرلك الضُشٕ القاًْى أكرة

 

 ( حافٖ ) الوش٘وٖ الْضغ تأى ػلوا الرال٘ح للضُشج الطْلٖ القطاع إسعن :2ذذسٗة
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 :الرالٖ الضُشٕ الوغقظ فٖ ذظِش الرٖ ضُشجلل الضُشٕ القاًْى أكرة :3 ذذسٗة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Piacentation :الوش٘وٖ الْضغ

 

 ٣ٝضقذد ثُٔش٤ٔز،  صٞؽذ ف٤ظ ثُٔذ٤غ دثخَ ٖٓ ثٌُشدِز دؾذثس ثُذ٣ٞؼجس ثصظجٍ ٓٞػغ ٛٞ ثُٔش٢ٔ٤ ثُٞػغ

 ك٢ أٝ طٜجٝع ك٢ أّ ثٌُشثدَ فٞثف ػ٠ِ ٢ٛ َٛ ثٌُشثدَ دثخَ ثُذ٣ٞؼجس ثصظجٍ دطش٣ز ثُٔش٢ٔ٤ ثُٞػغ

 :ثُٔش٤ٔ٤ز ثلأٝػجع أْٛ ٢ِ٣ ٝك٤ٔج ، ُِضٛشر ثُط٢ُٞ ٝثُوطجع ثُضٛش١ ثُٔغوؾ ك٢ صشعْ ٢ٛٝ ، ثُخ.. هٔضٜج

 

  : Parietal الدذاسٕ الوش٘وٖ الْضغ .1

 ؽذثس٣ز ٓش٤ٔز رثس كوؾ ٝثفذر ؿشكز صضٌٕٞ ٝدزُي كوؾ دقٞثكٜج صِضقْ ًشثدَ، ػذر ٖٓ ثُٔذ٤غ ٣ضٌٕٞ ٝك٤ٚ

 (. ثٌُشثدَ دؾذثس صِضظن ) جسثُذ٣ٞؼ ػ٤ِٜج صِضظن

 

  : Axile الوحْسٕ الوش٘وٖ الْضغ .2 

 ٖٓ ٗجشب  ٝعط٢ دٔقٞس ثُذ٣ٞؼجس ؽ٤ٔغ صضظَ ثُٞػغ ٛزث ٝك٢ ، ثُضٛش٣ز ثُ٘ذجصجس د٤ٖ ش٤ٞػج ثلاًغش ٛٞ

 ِزثُذثخ ثٌُشثدَ ُؼذد ٓغج٣ٝج ثُٔغجًٖ ػذد ٣ٌٕٞ ثُؼجدر ٝك٢ .ثُٞعؾ ك٢ ٝصوجدِٜج ثُذط٤٘ز ثٌُشثدَ فٞثف ثُضقجّ

 . ص٣ٌٜٞ٘ج ك٢

 

  : Marginal  الحافٖ الوش٘وٖ الْضغ .3

 صٌٞٗجٕ ثُقجكضجٕ ٝٛجصجٕ ًشد٤ِز ٝسهز فجكض٢ ثُضقجّ ٖٓ ٗجشب  ثُٞثفذر ثٌُشدِز ٓذ٤غ ٣ٌٕٞ ثُٞػغ ٛزث ك٢

 .ٝثُلجط٤ُٞج ًجُذغِز ثُوش٤ٗز ثُلظ٤ِز ك٢ ًٔج ، ثُقجكض٤ٖ ٛجصجٕ ثفذ١ ػ٠ِ ثُذ٣ٞؼجس ٝصٞؽذ ثُقجك٤ز ثُٔش٤ٔز

 

 

 

 

  :  Central  الوشكضٕ الوش٘وٖ الْضغ .4
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 ثٌُشثدَ د٤ٖ ثُلٞثطَ صضٔضم ثٕ ٣قذط ٌُٖٝ . ٓقٞس٣ز ٓش٤ٔز ػ٠ِ ٓٞؽٞدر ثُٞػغ ٛزث ك٢ ثُذ٣ٞؼجس صٌٕٞ

 ك٢ ًٔج ثُٔذ٤غ ٝعؾ دٔقٞس ٓؼِوز ثُذ٣ٞؼجس ٝصذو٠ (ٝثفذر ؿشكز ٖٓ) ثُٔغٌٖ ٝف٤ذ ثُٔذ٤غ ٤ُظذـ

 .ثُوشٗلَ

 

  : Free central الغائة الوشكضٕ الوش٘وٖ الْضغ.-5

 ٛٞ ثُ٘ٞع ٝٛزث ، عجةذج ٣ظَ دَ ثُٔذ٤غ دأػ٠ِ ٣ضظَ لا ٝعط٢ ٓقٞس ثُٔذ٤غ هجػذر ٖٓ ص٘ٔٞ  ثُقجُز ٛزٙ ك٢

 .ثُقِٞ ثُلِلَ ٗذجس ٓغَ ثٌُشثدَ فٞثف أٝ ثُٔذ٤غ دؾذثس ػلاهز ُٚ ٤ُٝظ ثُضٛشر ُٔقٞس ثٓضذثد

 

  : Apical القوٖ الوش٘وٖ الْضغ .6

 ثُٞػغ د٤ٖ ص٤٤ٔض ٣ٌٖٔ ٝلا ( ث٤ُٔغْ ٗجف٤ز ٖٓ ) ثُٔذ٤غ هٔز ٖٓ ثُغش١ دقذِٜج صضظَ ثُذ٣ٞؼز ثٕ ٛ٘ج ٗؾذ

 . ثُط٢ُٞ ثُوطجع خلاٍ ٖٓ ثلا ٝثُوجػذ١ ثُو٢ٔ

 

  : Basal القاػذٕ الوش٘وٖ الْضغ .7

 (ثُٔؾ٘ٞٗز) ثُؾ٤ٜٔ٘ز ٗذجس ك٢ ًٔج (ثُضخش ٗجف٤ز ) ثُٔذ٤غ هجػذر ٕ ّ صخشػ ثُذ٣ٞؼز ٗؾذ ٛ٘ج ٓجث

sp .Bougainvillea 

 

 

 هصْسج أهثلح
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      الحافٖ الوش٘وٖ الْضغ                 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 القاػذٕ الوش٘وٖ الْضغ                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (الحلْ الفلفل) الغائة الوشكضٕ الوش٘وٖ الْضغ                               
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      الوشكضٕ الوش٘وٖ الْضغ            
 

 

 

 

 

 

 

 
 

                ٤ًـ١ٞ                دــج٤ٓـز                

 

 

 

 الدذاسٕ الوش٘وٖ الْضغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثُخ٤جس              ثُوشع

 

 

 

 

 الوحْسٕ الوش٘وٖ الْضغ                                                      

 

 

 

 

 

 

 
 

 ثُطٔجؽْ                            ثُضلـــجؿ                  ث٤ُِٕٔٞ                                 
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 (الٌثاخ ّظائف) الٌثاخ فغْ٘لْخ٘ا ػلن

 ثلأػؼجء ٝظجةق دذسثعز ٣ؼ٠٘ ثُ٘ذجس ػِْ ٖٓ كشع physiology) :(Plantٞٛ ثُ٘ذجس كغ٤ُٞٞؽ٤ج

  .دٞظجةلٜج ثلأػؼجء صِي ه٤جّ ؽشم ٝششؿ ُِ٘ذجس ثُٔخضِلز

 : ( Photosynthesis) الضْئٖ الروث٘ل أّ الضْئٖ الثٌِاء

 ( chloroplasts )أٝ ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس ٝك٢ ثُضسهجء ثُذٌض٤ش٣ج خلا٣ج ك٢ صقذط ٓؼوذر ٤ٔ٤ًجة٤ز ػ٤ِٔز

 سٝثدؾ ك٢ صخضٕ ٤ٔ٤ًجة٤ز ؽجهز إ٠ُ ثُشٔغ٤ز ثُطجهز  صق٣َٞ ك٤ٜج ٣ضْ ف٤ظ ؛ ٝثُ٘ذجصجس ثُطقجُخ ٖٓ ًَ ك٢

  :ثُضج٤ُز جدُزثُٔؼ ٝكن ثُؾًِٞٞص عٌش

6O2 + C6H12O6 = chloroplasts + light + H2O6 + CO26 

  :ٛٞ ثُٔؼجدُز ٛزٙ ٗٞثصؼ أْٛ ٖٝٓ

 .ػج٤ُز ؽجهز ػ٠ِ فج٣ٝز زٌش٣ع ٓشًذجس -2                       ثلأًغؾ٤ٖ -1

 :دٝسص٤ٖ ك٢ ثُٔؼجدُز ٛزٙ صضْ ف٤ظ ٓؼوذر، خطٞثس ك٢ صضْ ٌُٜ٘ج ثُٔؼجدُز ٛزٙ دغجؽز ٝسؿْ

  : reactions) (Light الضْء ذفاػلاخ ذغؤ الأّلٔ*

 .ػ٤ِٚ ٝصؼَٔ ثُؼٞء ٝؽٞد ػ٠ِ صؼضٔذ صلجػلاس ٢ٛٝ

  : reactions) (Dark الظلام ذفاػلاخ ذغؤ الثاً٘ح*

 دٝسر صلجػلاس ٝصؼَٔ ًجُلٖ، ٌٓضشلٜج دجعْ ثُظلاّ صلجػلاس ع٤ٔش ٝهذ ،  ًجُلٖ دٝسر لجػلاسص أٝ

 .ثُغلاع٢ ثٌُشدٕٞ دٝسر صغ٠ٔ ُٝزُي ثٌُشدٕٞ علاع٤ز ٓشًذجس ٢ٛٝ أٝ ثُلِوض٤ٖ رٝثس ثُ٘ذجصجس ك٢ ًجُلٖ

 أو   (Monocot)  ثُٞثفذر ثُلِوز رٝثس ثُ٘ذجصجس ك٢ صؼَٔ ٢ٛٝ slak) (Hatch علاى ٛجصظ دٝسر ٝٛ٘جى

(Monocotyledon) . 

 : Metabolism  الأٗض

  : ثُق٤ز ثُخلا٣ج ك٢ صقذط ثُض٢ ٝٛذّ د٘جء ٖٓ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضقٞلاس ٛٞ

 ٖٓ صؼو٤ذث ثًغش أٝ ٓؼوذر ٓشًذجس د٘جء إ٠ُ ثُٔؤد٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضقٞلاس ؽ٤ٔغ :Anabolism ثُذ٘جة٢ ثلأ٣غ-1

 . ؽجهز دجٓضظجص ٣ٝوضشٕ دجدةجصٜج

 

 أدغؾ ٓٞثد إ٠ُ ثُٔؼوذر ثُٔٞثد صٌغ٤ش إ٠ُ ثُٔؤد٣ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضـ٤شثس ؽ٤ٔغ :Catabolism  ثُٜذ٢ٓ ثلأ٣غ-2

 .ثُطجهز دجٗطلام ٣ٝوضشٕ صش٤ًخ ٜٓ٘ج

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2585_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2586%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2585_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2586%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2586%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2586%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B7%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B7%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2583%25D9%2588%25D8%25B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2583%25D9%2588%25D8%25B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2583%25D9%2588%25D8%25B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B6%25D9%2588%25D8%25A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AB%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A_%25D8%25A3%25D9%2583%25D8%25B3%25D9%258A%25D8%25AF_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2583%25D8%25B1%25D8%25A8%25D9%2588%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25A3%25D9%2583%25D8%25B3%25D8%25AC%25D9%258A%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2585%25D8%25B1%25D9%2583%25D8%25A8_%25D9%2583%25D9%258A%25D9%2585%25D9%258A%25D8%25A7%25D8%25A6%25D9%258A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B3%25D9%2583%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B3%25D9%2583%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D8%25AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A9_%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A9_%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A9_%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A9_%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A9_%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AB%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A6%25D9%258A%25D8%25A7%25D8%25AA_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2584%25D9%2582%25D8%25A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D8%25AB%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A6%25D9%258A%25D8%25A7%25D8%25AA_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2581%25D9%2584%25D9%2582%25D8%25A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2583%25D8%25B1%25D8%25A8%25D9%2588%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2583%25D8%25B1%25D8%25A8%25D9%2588%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2583%25D8%25B1%25D8%25A8%25D9%2588%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/wiki/%25D9%2583%25D8%25B1%25D8%25A8%25D9%2588%25D9%2586
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AA%25D8%25B3_%25D8%25B3%25D9%2584%25D8%25A7%25D9%2583&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AA%25D8%25B3_%25D8%25B3%25D9%2584%25D8%25A7%25D9%2583&action=edit&redlink=1
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 :الضْئٖ الثٌاء ّػول٘ح الٌثاذ٘ح الْسقح

 ٣لافع .ثُضلظ٤َ ٖٓ دش٢ء ثُٞسهز صش٤ًخ إ٠ُ ضؼشعٗ إٔ ثُذذث٣ز ك٢ ٣ؾخ ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز ٝطق هذَ

 دجُذششر صؼشف ثُخلا٣ج ٖٓ ٝثفذر ؽذوز ص٤ِٜج عْ (Cuticle) دجلأدٓز صؼشف شٔؼ٤ز دطذوز ٣ـط٠ ثُٞسهز عطـ إٔ
(Epidermis)، ثُؼٔجد١ ثُٔضٞعؾ ثُ٘غ٤ؼ ػ٤ِٜج ٣طِن ػٔجد١ شٌَ ػ٠ِ ثُٔضشثطز ثُخلا٣ج ٖٓ ؽذوز ٤ِ٣ٜج 
mesophyll) (Palisade، ْثلإعل٘ؾ٢ ثُٔضٞعؾ ثُ٘غ٤ؼ ػ٤ِٜج ٣طِن ثُٔ٘ضظٔز ؿ٤ش ثُخلا٣ج ٖٓ ٓؾٔٞػز ع 
mesophyll) (Spongy، ثُخلا٣ج ٖٓ ؽذوز عْ ثُخؼشثء، ثُذلاعض٤ذثس ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُخلا٣ج ٖٓ ثُ٘ٞػ٤ٖ ًٝلا 

 دؼشم صق٤ؾ cells) sheath (Bundle ثُقض٤ٓز دجُخلا٣ج صؼشف ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس ػ٠ِ صقض١ٞ لا
 )(Veinٌٓجٕ ٢ٛ أٜٗج ف٤ظ ُِ٘ذجصجس ثُزثص٤ز ثُضـز٣ز ك٢ سة٤غج   دٝسث   ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس ٝصِؼخ .ثُٞسهز 

 ًٔج) ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس ؿ٤جح فجُز ٝك٢ .ثٌُِٞسٝك٤َ طذـز دٜج ٣ٞؽذ ف٤ظ ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز ؽش٣جٕ

 صؼشف خ٣ِٞز أؿش٤ز ػ٠ِ ث  ٓٞؽٞد ٣ٌٕٞ ثٌُِٞسٝك٤َ كجٕ (ٓغلا ثُٔضسهز ثُخؼشثء ثُطقجُخ ك٢ ثُقجٍ ٛٞ

 .ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء دأؿش٤ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  pigments photosynthetic الثٌاءالضْئٔ صثغاخ 

 

 ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ٣ٔضض كٜٞ ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز ك٠ ثُ٘ذجص٤ز ثُظذـجس أٗٞثع أْٛ  ثٌُِٞسٝك٤َ ٣ؼضذش

 ثٌُِٞسٝك٤َ ٣ٞؽذ .ثٌُشد٤ٛٞذسثص٤ز ثُٔٞثد ُذ٘جء ثُخ٤ِز صذكغ لإٔ طجُقز ٤ًٔج٣ٝز ؽجهز ٣ٝقُٜٞجإ٠ُ
 (Chlorophyll)ثُوش٣ظجس أ٤ًجط أٝ ثُقذ٤ذجس ٓ٘جؽن  ك٢ (Grana)   ٌٕٞثُٞثفذ ثُوش٣ظجس  ٤ًظ ٣ٝض ٖٓ 

  .(Thylakoids)ثُشه٤وز ثلأؿش٤ز أٝ دجُوش٣ظجس صؼشف ثُذؼغ دؼؼٜج كٞم ٓضشثطز ٓغطقز سه٤وز أؿش٤ز
 دجُذشٝص٤ٖ  ٓشصذطج   ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذثس ك٠ ٌُِٞسٝك٤َث ٣ٝٞؽذ .ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء صلجػلاس ٓٞػغ ٛٞ ٝٛزث

 ثٌُِٞسٝك٤َ ٖٓ ػذ٣ذر أٗٞثع ٝؽذس ُٝوذ ثُؼؼ٣ٞز ثُٔز٣ذجس ك٠ ٣زٝح ٌُٝ٘ٚ ثُٔجء ك٠ ثٌُِٞسٝك٤َ ٣زٝح ٝلا

 أخؼشًٔج ُٜٝٞٗٔج 1:3 ؿجُذج   ثُغج٠ٗ إ٠ُ  ثلأٍٝ ٝٗغذز (ح) ًِٝٞسٝك٤َ(أ)ًِٞسٝك٤َ ثُشثه٤ز ثُ٘ذجصجس ك٠ أٜٛٔج

 ك٠ ٓغجػذ دٝس ُٜج ثُظذـجس ٝٛزٙ ٝثُضثٗغٞك٤َ ثٌُجسٝص٤ٖ صغ٠ٔ ثلأطلش إ٠ُ ُٜٞٗج ٤ٔ٣َ أخشٟ ذـجسط صٞؽذ

 ًٔج.ثٌُِٞسٝك٤َ طذـجس إ٠ُ ص٘وِٜج عْ ثُؼٞة٤ز  ثُطجهز ٝثُضوجؽ دجٓضظجص صوّٞ ف٤ظ ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز

 .كىجُؼٞءثُغجؽغ جطزٝخ ثُؼٞة٤ز ثلأًغذر ػ٤ِٔجس ٖٓ ثٌُِٞسٝك٤لاس فٔج٣ز سة٤غىل٠ دذٝس أ٣ؼج   صوّٞ
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 :الخضشاء الثلاعر٘ذاخ ذشك٘ة
 

 ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ٝظ٤لضٜجصق٣َٞ ثُطقِذ٤ز ٝ ثُ٘ذجص٤ز ثُخلا٣ج دؼغ دشٝصٞدلاصّ ك٢ عجدقز ػؼ٤جس ثُذلاعض٤ذثس

 صضخز ٝهذ .ثُشٌَ د٤ؼج٣ٝٚ ث٠ُ ًش٣ٝٚ صظٜشثُذلاعض٤ذثس ثُ٘ذجصجس ك٢  .ثُـزثة٤ز ثُٔٞثد ك٢ ٓخضٗز ٤ٔجة٤ز٤ً إ٠ُ

 ٝصقض١ٞ . .ثُخ٤ِز ٗٞع فغخ ػذدٛج ٣خضِق  ًٔج ثُطقجُخ أٗٞثع دؼغ ك٢ ثُٔٞؽٞدٙ صِي ٓغَ ثخشٟ أشٌجلا  

  طـ٤شر دلاعض٤ذثس ػ٠ِ ثُشثه٤ز ُِ٘ذجصجس ثُٔشعض٤ٔ٤ز ثُخلا٣ج صقضٟٞ ًٔج ثُؼٞة٤ز ثُطجهز صٔضض طذـجس ػ٠ِ

 ٛزٙ ،ٝصؼضذشProplasts ثلأ٤ُٝز دجُذلاعض٤ذر ٝصغ٠ٔ ثلإٌُضش٢ٗٝ ثُٔؾٜش دٞثعطز إلا ص٤٤ٔضٛج ٣ٌٖٔ ٝلا ،

 ٖٓ ثُٔخضِلز ثلأٗٞثع إ٠ُ صضقٍٞ إٔ ٣ٌٖٔ ف٤ظ ثلأخشٟ ثُذلاعض٤ذثس أطَ أٝ ٓ٘شأ ثُذلاعض٤ذثس

 . أطذجؿٜج فغخ ٝرُي ، ثُذجُـز ٣جثُخلا ك٢ ٓخضِلز ٝظجةق ُِٝذلاعض٤ذثس.ثُذلاعض٤ذثس

 

 ع٤ضٞدلاصّ ػٖ ٣لظِٜج ثُٔضدٝػ ثُخجسؽ٠ ثُـشجء صٞثؽذ ٣ضؼـ ثلإٌُضش٠ٗٝ دجُٔؾٜش ثٌُِٞسٝدلاعش دلقض

 كشثؽ د٤ٜ٘ٔج membrane Inner  ثُذثخ٢ِ ثُـشجء ٤ِ٣ٚ membrane Outer  ثُخجسؽ٢ ثُـشجء ثُخ٤ِز

 ٓ٘ضظٔز صؾٔؼجس  ٜٓ٘ج ثلأٍٝ .ثُظلجةـ ٖٓ ػ٤ٖٗٞ دذثخِٚ ٣قٟٞ ٝثُزٟ space Intermembrane ؿشجة٢

 دجُقذ٤ذز ٓج٣ؼشف ٜٓ٘ج ٓؾٔٞػز ًَ صٌٕٞ دجُغج٣لا٣ًٞذثس صغ٠ٔ دؼؼٜج كٞم ٓضشثطز ًجلأهشثص صظٜش

 ثُؾشثٗج د٤ٖ ٣ٝظَ .ثُؼٞة٤ز ثُضلجػلاس أٗض٣ٔجس ػ٠ِ صقض١ٞ ٢ٛٝ ( ؽشثٗج ) ٝؽٔؼٜج ثُؾشثْٗ أٝ ثُذلاعض٤ذ٣ز

 إٗض٣ٔجس ػ٠ِ ٝصقضٟٞ ثُغضشٝٓج طلجةـ صغ٠ٔ ٜٓ٘ج ٝثُغج٠ٗ ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء طذـجس ػ٠ِ ٝصقضٟٞ ه٘ٞثس

 ثُغجةَ ٣ٝقض١ٞ ثُذشٝص٤٘جس ٖٓ ثعجعج ثُغجةَ ٣ٝضٌٕٞ ثُذلاعض٤ذر ؽغْ ٣ٔلأ فذ٤ذ٢ عجةَ ٢ٛٝ ثُظلاّ صلجػَ

 ٝؽٞد إ٠ُ دجلاػجكز ثُؼٞة٢ ثُضٔغ٤َ دؼ٤ِٔز ثُخجطز ثلأٗض٣ٔجس ُض٣ٌٖٞ س٣ذٞعٞٓجس ٝ DNA  ؽضا ػ٠ِ

 ( ث٤ُخؼٞس ) ثٌُِٞسٝك٤َ طذـز ٝخجطز ثُ٘ذجص٤ز ثُظذـجس صٞؽذ ًٔج ثُ٘شج ٓغَ ثُؼؼ٣ٞز سثُٔشًذج دؼغ

 ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ثٓضظجص ك٢ ثُخؼشثء ثُذلاعض٤ذر ث٤ٔٛز صشؽغ ٝإ٤ُٚ  ثُغج٣لا٣ًٞذثس دأؿش٤ز ٓشصذطز

 ٣ٌٖٝٔ سٝثُضثٗغٞك٤لا ثٌُجسٝص٤٘جس أطذجؽ ٛ٘جى رُي ػ٠ِ دجلإػجكز  ثُؼٞة٢ ثُضٔغ٤َ ػ٤ِٔز ك٢ ثُٔغضخذٓز

 إ٠ُ ثلإشجسر أ٣ؼج   ٣ٌٖٝٔ ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء دؼ٤ِٔز ثُو٤جّ ػ٠ِ هجدسث   ٣ٌٕٞ ٜٓ٘ج ؽضء أٝ ثُذلاعض٤ذر إٔ إ٠ُ ثلإشجسر

 ثفضٞثةٚ ٖٓ لادذ ثُؾضء ٛزث ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء دؼ٤ِٔز ثُو٤جّ ٣غضط٤غ ثُذلاعض٤ذر ٖٓ ؽضء أطـش إٔ

 ثُؼٞء أٝثُٞفذر ًٞثٗضجعّٞ ٛزثثُؾضء ٣ٝغ٠ٔ ثلأهَ ػ٠ِ ؽضٟءًِٞسٝك4٤٤َ٤ػ٠ِ

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 : الضـْء ذشك٘ـة

 H72O5N4Mg C55 أ انكهىسفيم

 H70O6N4Mg C55 ة انكهىسفيم

 H56 C40 انكبسوريٍ

 H56O2 C40 انضاَثىفيم



 للأحياء المشتركة الفنية اللجنة   -   للعلىم العام الفني التىجيه- التربية وزارة

61 

 صؼشف طـ٤شر ؽغ٤ٔجس ك٢ ؽجهز فجِٓز ٓخضِلز ٓٞؽ٤ز ثؽٞثٍ رثس ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ٓٞؽجس صشعَ ثُشٔظ

  - د٘لغؾ٤ز كٞم أشؼز - فٔشثء صقش أشؼز :ٖٓ ٣ضٌٕٞ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٝثُط٤ق ،Quanta أٝ دجُلٞصٞٗجس

 – أخؼش – أصسم – د٘لغؾ٢} ٖٓ ٝصضأُق nm 811- 411 ٖٓ ثُٔٞؽ٤ز أؽٞثُٜج ٝصذِؾ ثُٔشة٤ز ثلأشؼز

 {.أفٔش - دشصوج٢ُ – أطلش

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ٣ضشثٝؿ ؽذث   طـ٤شر ٓ٘طوز ثلأد٤غ ثُؼٞء ٣شـَ ف٤ظ ثلأد٤غ ُِؼٞء صؼشع ٓج ٣ٝغجسإرث ٣ضأعشثٌُِٞسٝك٤َ

 ثُؼٞء َٔصش ثُٔٞؽ٤ز ثلأؽٞثٍ ٖٓ ثُٔ٘طوز ٝٛزٙ   (   nm  : 671  nm  341 ) ٖٓ ثُٔٞؽ٤ز ثؽٞثُٜج

 د٤٘ٔج ثلأفٔشثُوجصْ ، ،ثلأطلشثُٔخؼش،ثلأطلش،ثُذشصوج٠ُ،ثلأفٔشثُلجصـ ،ثلأخؼش ثُٔخؼش ثلأصسم ثلأصسم،

 أٝثلأطـش رُي ثلأًذشٖٓ ثُٔٞؽ٤ز ثلأؽٞثٍ

 ٜٓ٘ج ٣غضل٤ذ لا ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز أشؼز

  ُلأشؼز ثٌُِٞسٝك٤َ ثٓضظجص ػ٘ذ.ثُ٘ذجس

 ًٝزُي  (  43٤ثُٔٞؽ٠ ثُطٍٞ رثس ثُضسهجء

 كئ67٤ٕ ثُٔٞؽ٠ ثُطٍٞ رثس ثُقٔشثء  ؼزثلأش

 إعجسر ُٜج ٣قذط ثٌُِٞسٝك٤َ ؽضة٤جس

 ثٕ ًٔج  ثُطجهزثُؼٞة٤ز ٛزٙ ٗض٤ؾزلآضظجص

 . صؼٌغٚ دَ ثلاخؼش ثُؼٞء صٔضض لا ثُ٘ذجصجس

 

 

 : الضـْئـٖ الثٌـاء ػول٘ـح آل٘ـح

 دثخَ ثُظلاّ ٝصلجػَ ثُؼٞء صلجػَ ٛٔج صلجػ٤ِٖ خلاٍ ٖٓ ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز إٔ ثُٔؼشٝف ٖٓ

 ػ٠ِ ثُظلجةـ ٛزٙ ٝصقضٟٞ ثٌُِٞسٝدلاعش دثخَ ثُؾشثٗج طلجةـ ك٠ ك٤ضْ ثُؼٞء صلجػَ أٓج .ثٌُِٞسٝدلاعش

 صلجػَ إٗض٣ٔجس ػ٠ِ صقضٟٞ ٝثُض٠ ثُغضشٝٓج ك٠ خطٞثصٚ كضضْ ثُظلاّ صلجػَ أٓج .ثُؼٞة٠ ثُذ٘جء طذـجس

 ك٠ ٤ُِٜذسٝؽ٤ٖ ظذسًٔ ثُٔخضضُز ثُطجهز دئٗضجػ ٣وّٞ ثُزٟ ٛٞ ثُؼٞء ٝصلجػَ .ثُظلاّ

 ثًغ٤ذ عج٢ٗ ثخضضثٍ ػ٤ِٔز ك٠ ثُطجهزثُٔ٘ضؾز ٛزٙ ٝصغضـATPَ. ثُطجهز ؽضة٤جس ًٝزُيNADPH2طٞسر

 : ثُضج٤ُز ثُضلجػلاس ك٢ ًٔج ثٌُشدٕٞ

                       ATP + NADPH2 + O2              Pi + ADP + NADP + H2O 

)n.(CH2O                CO2 + ATP + NADPH2 

 

 (: الضْئ٘ح الرفاػلاخ ) الضْء ػلٔ الوؼروذج الرفاػلاخ

  (1) ثُؼٞة٢ دجُ٘ظجّ ف صؼش ثُغ٤لا٣ًٞذ ؿشجء ٖٓ ٓخضِلز ٓ٘جؽن ؿشجء ك٢ صقذط

 .ثُذلاعض٤ذثس ك٢ ُِؼٞء ؽجٓؼز ٝفذثس ٝٛٔج ، (2) ثُؼٞة٢ ٝثُ٘ظجّ
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 . ثلأخشٟ ٝثلأطذجؽ ثٌُِٞسٝك٤َ دٞثعطز ثُؼٞء (2) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ ٣ٔضض - 1  

 ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس إ٠ُ ثلإٗض٣ٔجس دٞثعطز ثُٔجء ؽض١ء شطش ك٢ ثُؼٞء ٛزث ؽجهز ٖٓ ؽضء ٣غضخذّ - 2

 .ثلأًغؾ٤ٖ ٝؿجص ثُطجهز ػج٤ُز ٝثلإٌُضشٝٗجس

 .ثُطجهز ػج٤ُز إٌُضشٝٗجس ٝصظذـ ثُشٔظ ػٞء ؽجهز ٖٓ ؽضءث   ثٌُِٞسٝك٤َ إٌُضشٝٗجس صٌضغخ - 3 

 ٖٓ ٓؾٔٞػز دٞثعطز (1) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ إ٠ُ (2) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ ٖٓ شٝٗجسثلإٌُض ٛزٙ صضقشى - 4 

 .ثلإٌُضشٕٝ ٗوَ دغِغِز صؼشف ٝثُض٢ ثُغ٤لا٣ًٞذ ؿشجء ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثُٞعط٤ز ثُٔشًذجس
 ٖٓ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ لأ٣ٞٗجس ثُ٘شؾ ُِ٘وَ ثُلاصٓز دجُطجهز (1) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ ثلإٌُضشٝٗجس ٛزٙ صضٝد - 5 

 .ثُغ٤لا٣ًٞذ صؾ٣ٞق دثخَ إ٠ُ ثُغضشٝٓج

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  
 

  

 )أ( انُظبو انضىئي )2(
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)  ثُطجهز ػج٤ُز ثلإٌُضشٝٗجس ص٘ضوَ - 1
-e )  ٖٓ ّ(.1) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ إ٠ُ (2) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظج  

  ) ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس ٗوَ ك٢ ثُطجهز ثلإٌُضشٝٗجس ٗوَ عِغِز ك٢ ثُؾض٣تجس صغضخذّ - 2
+H) دثخَ إ٠ُ 

 .ثُغ٤لا٣ًٞذ

 

 

 

 

 ثُ٘ظجّ ٖٓ ثُٔقشسر ثلإٌُضشٝٗجس إ٠ُ ثُطجهز ٝص٘وَ ثُؼٞء (1) ثُؼٞة٢ ثُ٘ظجّ ٢ك ثلأطذجؽ صٔضض - 1

 (.2) ثُؼٞة٢

 

) ثُطجهز ػج٤ُز ثلإٌُضشٝٗجس صِضوؾ - 2
-e) إ٠ُ  

+NADP  ٤ُظذـ  NADPH ٞٛٝ ط٘غ ك٢ ٣غضخذّ ٓشًخ 

 .ثُغٌشٝص

 

 

) ثُٔٞؽذز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ دأ٣ٞٗجس ثُغ٤لا٣ًٞذ ُـشجء ثُذثخ٢ِ ثُغطـ ٣ٔضِب - 1
+H.) 

 .عجُذز دشق٘ز ٓشقٕٞ ثُخجسؽ٢ ٝثُغطـ ٓٞؽذز دشق٘ز ٓشقٕٞ ثُغ٤لا٣ًٞذ ُـشجء ثُذثخ٢ِ ثُغطـ ٣ظذـ - 2

 

 

 

 

 

) ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس ٓشٝس ػ٘ذ - 1
+H) ٍصظ٤٘غ إٗض٣ْ دجعْ ثُٔؼشٝف ثُـشجء دشٝص٤ٖ خلا ATP ٣شصذؾ 

 .ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس صذكن ٖٓ ثُٔ٘طِوز ثُطجهز دجعضخذثّ ATP ؽضا ُض٣ٌٖٞ كٞعلجس ٓؾٔٞػز ٓغ ADP ؽضا

  
 

  

 )ة( سهسهخ َقم الإنكزشوَبد

 )ج( انُظبو انضىئي )1(

 )د( رحشك أيىَبد انهيذسوجيٍ

 ATP)هـ( ركىيٍ يشكت 
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 ( اللاضْئ٘ح الرفاػلاخ ) (كالفي دّسج) الضْء ػلٔ الوؼروذج غ٘ش الرفاػلاخ

 

 

 

 

 .رحذس كي انضىء عهً رعزًذ لا لأَهب 

   :أُو٘رِا

 ًٔظذس  NADPH ٓشًخ  دجعضخذثّ ًشد٤ٛٞذسثص٤ز ٓجدر طٞسر ك٢ ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ ؿجص صغذ٤ش -1

 ثُؾًِٞٞص ٖٓ ٝثفذ ؽضا ٣ضٌٕٞ ف٤ظ.ُِطجهز ًٔظذس ATP خٝٓشً ٤ُِٜذسٝؽ٤ٖ

 .ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ ؽض٣تجس 6 ٓوجدَ 

 

 :خطْاذِا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عهم : رسًيخ انزفبعلاد انلاضىئيخ ثهزا الاسى.

  إنً انذوسحCo2)أ( دخىل 
 

  يع 6 جضيئبدCo2رزحذ 6 جضيئبد يٍ 
 يٍ يشكت خًبسي رساد انكشثىٌ لإَزبج

  12 جضئ ثلاثي رساد انكشثىٌ 

)ة( دخىل انطبقخ ) رثجيذ 
 انكشثىٌ(
 
 ATPرسزخذو انطبقخ في جضئ 

 الإنكزشوَبد
 نزحىيم NADPH في يشكت 

 انجضيئبد
 ثلاثيخ انكشثىٌ إنً جضيئبد 

 عبنيخ انطبقخ 
  

)جـ( إَزبج انسكش سذاسي رساد 
 انكشثىٌ 

 
يخشج جضيئبٌ يٍ انجضيئبد 

 ثلاثيخ انكشثىٌ
 يٍ انذوسح لإَزبج  انسكش 

 سذاسي رساد انكشثىٌ

)د( رجذد انجضيئبد خًبسيخ رساد 
 انكشثىٌ  

 
رزحىل انجضيئبد ثلاثيخ انكشثىٌ 

 انعششح 
 إنً سذ  جضيئبد خًبسيخ انكشثىٌ ثى 

 يعبد 
 اسزخذايهب في دوسح جذيذح أخشي
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 :الضْئٖ الثٌاء ػي الٌاذدح الغكشٗاخ هص٘ش

 ك٢ ثُطجهز ٓغضخذٓز ATP لإَزبج انسكشيبد انزغزيخ راريخ وغيش انزغزيخ راريخ انكبئُبد يٍ كم رسزخذو 

 .ثُق٣ٞ٤ز ثُٞظجةق ؽ٤ٔغ

 

 :الرغزٗح راذ٘ح للكائٌاخ تالٌغثح - أ

 .ثُ٘ذجس ك٢ ثلأخشٟ ثُخلا٣ج إ٠ُ ثلأٝسثم ٖٓ ثُطجهز ػج٤ُز ٝؽض٣تجس عٌشٝص شٌَ ػ٠ِ ثُغٌش٣جس ص٘ضوَ - 1

 .ُِ٘ٔٞ ثُؾًِٞٞص دؼغ ثُ٘ذجس ٣غضخذّ - 2

 .ثُؾًِٞٞص ؽض٣تجس ٖٓ ثُؼذ٣ذ سدؾ ؽش٣ن ػٖ ثُغ٤ِِٞص ص٣ٌٖٞ - 3

 

 :الغل٘لْص ظ٘فحّ

 .ثُظلادز ٝإًغجدٚ ثُ٘ذجس صذػ٤ْ - 1

 .ثلأدوجس أٓؼجء ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثُذٌض٤ش٣ج ٓغَ ُِطجهز ًٔظذس صغضخذٓٚ ثٌُجة٘جس دؼغ - 2

 

 :الٌشا ذكْٗي

 وانقًح. انجطبطب  يثم انُشىيخ الأغزيخ في رىجذ انزي انجهىكىص جضيئبد يٍ سلاسم يٍ يزكىٌ

 

 :الرغزٗح راذ٘ح غ٘ش للكائٌاخ تالٌغثح -ب

 .ثُ٘شج ػ٠ِ ُِقظٍٞ ثُ٘ذجصجس ثُضـز٣ز رثص٤ز ثٌُجة٘جس ٝ ثُضـز٣ز رثص٤ز ؿ٤ش ثٌُجة٘جس صغضِٜي - 1

 ثُضشث٤ًخ ٝص٣ٌٖٞ ثفض٤جؽجصٜج أؽَ ٖٓ ك٤ٚ ثُٔخضٗز ثُطجهز ٝصغضخذّ ؽًِٞٞص إ٠ُ ثُ٘ش٣ٞجس ٛؼْ ٣ضْ - 2

 .أؽغجٜٓج ك٢ ثُٔخضِلز

 .ؽ٤ٌِٞؽ٤ٖ طٞسر ػ٠ِ صثُؾًِٞٞ ٖٓ ثُٔغضخذٓز ؿ٤ش ثُؾض٣تجس صخضٕ - 3

 

 :الضْئٖ الثٌاء ػول٘ح فٖ الوؤثشج الؼْاهل

 

  :الضْء - 1

 صٌغ٤ش خلاُٜج ٖٓ ٣ضْ ٝثُض٢ ثُخ١ِٞ ثُض٘لظ دؼ٤ِٔز ثُ٘ذجصجس صوّٞ - ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز ك٢ ثُ٘ذجصجس صغضخذٓٚ

 ثُ٘ذجصجس صوّٞ.ٝصضٌجعش ُٔٞض٘ ثُ٘ذجصجس صغضخذٜٓج ؽجهز إ٠ُ دجلإػجكز ، ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ ٝعج٢ٗ ٓجء إ٠ُ ثُؾًِٞٞص

 ثُظجك٤ز ث٤ٌُٔز صؼضٔذ.ثُطجهز ػ٠ِ ُِقظٍٞ ثُخ١ِٞ ثُض٘لظ دؼ٤ِٔز صوّٞ ٗلغٚ ثُٞهش ٝك٢ ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء دؼ٤ِٔز

  :ػ٠ِ ثُ٘ذجصجس ك٢ ثُٔضٌٞٗز ثُغٌش ٖٓ

 ثُٔضجفز ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ٤ًٔز - ح    ثُخ١ِٞ ثُض٘لظ ٓؼذٍ - أ

 

 .ثُق٤جر ه٤ذ ػ٠ِ ثُ٘ذجس ُذوجء ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء ػ٤ِٔز أع٘جء ُٔوض٘ظزث ثُؼٞة٤ز ثُطجهز ٤ًٔز :الرؼْٗض ًقطح

 

 :هلحْظح

 ٛ٘جى صٌٕٞ كِٖ صغضخذٜٓج ثُض٢ ثُغٌش ٤ًٔز ٓغ ٓضٞثصٗز ثُ٘ذجصجس ص٘ضؾٜج ثُض٢ ثُغٌش ٤ًٔز ًجٗش إرث -

 .ٌٓضغذز أٝ ٓلوٞدر ؽجهز

 ٣ٌٖٝٔ ، ؽجهز ثًضغذش هذ ٕٞكضٌ صغضخذٜٓج ثُز١ ٖٓ أًغش ثُ٘ذجصجس ص٘ضؾٜج ثُز١ ثُغٌش ٤ًٔز ًجٗش إرث -

 .ثُ٘ٔٞ ك٢ صغضخذٜٓج أٝ ثُطجهز ٖٓ ثُلجةغ صخضٕ إٔ

 .ؽجهز كوذس هذ كضٌٕٞ ، ص٘ضؾٜج ثُض٢ ٖٓ أًغش ثُغٌش ٖٓ ٤ًٔز ثُ٘ذجصجس ثعضخذٓش إرث  -
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 لفرشج تَ الخاصح الرؼْٗض ًقطح هي أقل الشوظ ضْء هي كو٘ح الٌثاذاخ اعرقثلد إرا ٗحذز هارا :ط

 ٙخش؟ ًثاخ هي الرؼْٗض ًقطح لفذخر ُّل صهٌ٘ح؟

 هظخ ٓغَ ثُؼٞء ٖٓ ًذ٤شر ٤ًٔز صقضجػ ثُ٘ذجصجس كذؼغ ٥خش ٗذجس ٖٓ ثُضؼ٣ٞغ ٗوطز صخضِق -

 .ثُغٌش

 ٗذجصجس ٓغَ ه٤ِِز ٤ًٔز ٣قضجػ ٝدؼؼٜج ، ثُؼ٘خ ٓغَ ثُؼٞء ٖٓ ٓؼضذُز ٤ًٔز ٣قضجػ ث٥خش ٝثُذؼغ -

 .ثُظَ

 أهظ٠ إ٠ُ ُضظَ ثُؼٞء صٞكش ػ٘ذ عش٣ؼج   ص٘ٔٞ ٌُٖٝ ثُؼٞء ٗذسر فجُز ك٢ دذؾء ص٘ٔٞ ثُظَ ٗذجصجس -

 .أًذش دغشػز ٝعٌٜٔج ؽُٜٞج

  :الواء - 2

 .ثُؼٞة٤ز ثُضلجػلاس ُضٌَٔ ثُ٘ذجصجس صقضجؽٚ ثُؼٞة٢ ثُذ٘جء ُؼ٤ِٔز ثلأعجع٢ ثُٔشًخ ٛٞ

  :ثُٔجء ٝظ٤لز

 .ثُؼٞة٤ز ُِضلجػلاس خجّ ٓجدر - 1

 ثبَي غبص ٝدخٍٞ ، ثُـجصثس صذجدٍ ٣ضْ  ٓلضٞفز ثُغـٞس وجءلإد دجُٔجء ِٓٔٞءص٤ٖ ثُقجسعض٤ٖ ثُخ٤ِض٤ٖ فلع - 2

 .انضىئي انجُبء عًهيخ لإرًبو انكشثىٌ أكسيذ

 

 :الكشتْى أكغ٘ذ ثاًٖ - 3

 .كبنفٍ دوسح أثُب انجسيطخ انسكشيبد نصُع يسزخذو

 

 :هلحْظح

 . ثٌُشدٕٞ أًغ٤ذ عج٢ٗ - ثُٔجء - انضىء انثلاس انعىايم رزىافش أٌ ثذ لا انضىئي انجُبء عًهيخ لإرًبو 
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 الكراثة
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 :(Genetics) الوراثة عمم
 المتكارثة الصفات مف مجمكعو مع يتعامؿ الذم البيكلكجي عمـ فركع أحد

 سلالتيـ. الى كالأجداد الاباء مف الصفات انتقاؿ كيفية كيفسر
 فييا كلد التي بتشيككسمكفاكيا فبر  قرية في الحديثة الكراثة عمـ بداية كانت

 القرية. كنيسة في قسيسا يعمؿ ككاف ـ1922 عاـ مندؿ جريجكر العالـ 
  الكنيسة حديقة في المكجكدة البازلاء نبات عمى تجارب أجرل مف أكؿ كىك 

 المتكارثة. الصفات مجمكعة عف الاساسية الاسئمة إجابات خلاليا أعطى
 -مندؿ: عصر في الأليفة كالحيكانات النباتات تربية مجاؿ في تمت التي التجارب نتائج

 لخصائصيما. نسميما اكتساب في بقدر الأبوين كلا يساىم – 1
 .)Gametes(الجاميتات تسمى التي التناسمية الخلايا في الخصائص ىذه تحمل – 2
 

 الجاميتات والحيوان الإنسان في النبات في

 مذكرة منوية حيوانات لقاح حبوب

 مؤنثة بويضات
 

 : الوراثة تجارب لإجراء البازلاء نبات مندل اختيار أسباب
 . السنة فصكؿ جميع في متكفر نبات – 1
 في التكيج بتلات لأف ( الزىرة نفس لقاح بحبكب الزىرة بكيضات تمقيح ) ذاتيا تمقيحو يمكف – 2

 ، نضجيا يتـ أف بعد حتى ( ابؿكالكر  الأسدية ) التناسمية بالأعضاء تامة إحاطة تحيط البازلاء زىرة     
 . كرقى بكيس ( التجارب أثناء ) بإحاطتيا إلييا خارجي لقاح أم كصكؿ عدـ مف التأكد كيمكف

  ( نفسة النكع مف أخرل زىرة لقاح بحبكب الزىرة بكيضات تمقيح ) خمطيا تمقيحيا يمكف – 3
حاطتيا نضجيا قبؿ الزىرة متؾ بنزع كذلؾ      بطريقة المرغكب المقاح الييا ؿينق ثـ كرقى، بكيس كا 
 المناسب. الكقت في مياسميا يمقح لكى صناعية    
 في يبدأ أف قبؿ سنكات لعدة كدرسيا منيا صنفا 32 عمى تجاربو مندؿ بدأ عديدة، أصناؼ منة يكجد – 4

 ىعم ،كأطمؽ كاضحة فركؽ ذات ( مميزات ) صفات 7 الأصناؼ ىذه مف لدراستو مندؿ كقداختار تجاربو.
 مثؿ: ( الأليمكمكرفية الصفات ) أسـ ( المتضادة ) المتبادلة الصفات تمؾ مف زكج كؿ

 المجعدة. كالبذكر الممساء البذكر ، القصيرة كالسكؽ الطكيمة السكؽ ،  الخضراء كالبذكر الصفراء البذكر
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 : ) Mendel'sExpriments (مندل تجارب
 ( 1 ) تجربة

 : باتيفن بيف تجريبى بتيجيف مندؿ قاـ – 1
  (  بنفسجية أزىاره كؿ ينتج صنؼ مف ) بنفسجية الاكؿ:أزىاره النبات   
  ( بيضاء أزىاره كؿ ينتج صنؼ مف ) بيضاء :أزىاره الثاني النبات   
 نضجيا. قبؿ الاكؿ النبات أزىار أسدية إزالة – 2
 . الثاني النبات مف زىرة متؾ مف المقاح حبكب الأزىار ىذه مياسـ عمى نثر – 3
 . كزرعيا الناتجة البذكر أخذ– 4

 : النتيجة
 صفو  أسـ الصفة ىذه عمى فأطمؽ ،  بنفسجية أزىار ذات جميعيا ( الاكؿ الجيؿ ) الناتجة النباتات
 صفة أسـ عمييا أطمؽ فقد الاكؿ الجيؿ في اختفت التي الصفة أماTrait (Dominant (سائدة
 .Trait)( Recessiveمتنحية

  ( 2 ) تجربة
 ذاتيا نفسيا تمقح أف) Generation F1 (الأكؿ الجيؿ لنباتات سمح
  .) Generation F2 (الثانى الجيؿ نباتات لاحظ ثـ

 : النتيجة
  ذات بعضيا ( الثاني الجيؿ ) الناتجة النباتات
 أزىار ذات الأخر كبعضيا بنفسجية أزىار

  ( أبيض 1 ) : (  بنفسجية 3 ) بنسبة بيضاء 
  الأكؿ الجيؿ في اختفت يالت الصفات أف أم )
 ( الثاني الجيؿ في ثانيا ظيرت قد
 البازلاء(: نبات في المختمفة الأليمكمكرفية الصفات مستخدما التجارب ىذه مندؿ كرر ) 
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 : السابقة النتائج لتفسير مندل فروض
          محككمة ةالمكركث الصفات ىذه كانت إذا إلا تفسيره يمكف لا ظيكرىا عدـ أك الصفات ظيكر – 1

  ((Genes)الجينات باسـ بعد فيما عرفت التي ) الحاسمة ( الكحدات ) بالعكامؿ
 . الفرد خلايا فيAlleles) (بعامميف كراثية صفة كؿ تمثؿ – 2
  .(Gametes)الجاميتات أك الأمشاج تككيف عند تماما بعضيا عف العكامؿ ىذه تنفصؿ – 3
 أب. كؿ مف الأليمكمكرفية الصفة ميعام مف كاحد عامؿ الفرد يرث – 4
 
 ( لموراثة مندل قوانين )
 
 Segregation of Law ( الانعزال قانون ) الاول لقانونا
 عدد نصؼ يحتكم بحيث ، الميكزم الانقساـ أثناء بعض عف بعضيما الجينات مف زكج كؿ ينفصؿ )

 الاخر(. الجيف عمى الاخر نصؼال كيحتكم ، الجينات مف زكج كؿ مف كاحد جيف عمى الناتجة الأمشاج
 

Independent of Law  ( الوراثية لمعوامل المستقل التوزيع ) الثاني القانون
Assortment 

 . الأخرل( عف منيا كؿ كمستقمة عشكائيا الامشاج في كتتكزع ، بعض عف بعضيما الجينات أزكاج تنفصؿ )
 

 Dominance of Law ( السيادة قانون ) الثالث القانون
 ىذاف أجتمع إذا الآ ، اليجيف الفرد فى تأثيره فيختفي المتنحي الأليؿ أما ، تأثيره يظير السائد الاليؿ )

 ( معا المتنحياف الأليلاف
 : أن وجد الاول القانون ضوء فى

 العاملاف: ىذاف يككف أف كيحتمؿ زكجية صكرة في فرد كؿ في تكجد الأليمكمكرفية الصفات عكامؿ
 حينئذ الفرد فيسمى المتنحية لمصفة أك  السائدة لمصفة :عامميف(Homozygous) لافمتماث عاملاف – 1

 (. اللاقحة )متشابو أك (Trait Pure نقي )فرد
 الفرد فيسمى المتنحية، لمصفة كعامؿ السائدة الصفة عامؿ :Heterozygous)( مختمفاف عاملاف – 2

 (. اللاقحة يفمتبا أك) ىجيف فرد أك ( tTrai Hybridخميط فرد حينئذ)
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 ( نقى ) اللاقحة متشابو الفرد ( ىجين أو خميط ) اللاقحة متباين الفرد

  عاممي عمى الكراثى تركيبو يحتكل– 1
 .Aa معا كالمتنحية السائدة الصفة

  ( الكراثى تركيبو الجينى) طرزه – 2
 المظيرل طرزه مع مختمؼ

 (. شكمةالخارجى )
  الصفتيف مفةالمخت أجيالة فى دائما ينتج – 3

 ذاتيا. تمقيحا حدث إذا كالمتنحية السائدة     

  عمى الكراثى تركيبو يحتكل – 1
 الصفة سكاء متماثميف عامميف
 aa المتنحية الصفة أك AA السائدة

 تركيبو الجينى) طرزه –2
 طرزه مع متماثؿ ( Genotypeالكراثى

 ( phenotypeالخارجى شكمة ) المظيرم
  المختمفة جيالةأ فى دائما ينتج – 3

  ذاتيا تمقيحا حدث اذا الصفة نفس
 

 Dominance Complete التامة السيادة
 أفراد في تماما الاخرل الصفة عمى الأليمكمكرفية الصفات مف زكج مف الصفتيف إحدل فييا تسكد كراثية حالة
  ( متنحي 1 ) : ( سائد 3 ) بنسبة الثاني الجيؿ في معا الصفتاف تظير ثـ ( اليجيف ) الاكؿ الجيؿ
  ( الوراثية المسائل حل عند ) والمتنحية السائدة بالصفات خاصة رموز

 حرؼ يكتب اف عمى الانجميزية( )بالمغة الصفة ىذه مف الاكؿ بالحرؼ يرمزلو السائدة الصفة عامؿ - 1
 كبير.

 .صغيرا حرفا يكتب اف عمى السائدة الصفة حرؼ بنفس لو يرمز المتنحية الصفة عامؿ –2
 

 مثال
 t الساق قصر وصفة T: الصفة عامل رمز الساق طول صفة
 Tt اليجين الفرد رمز  tt القصير والفرد   طويل TT النقي الفرد رمز

 ( × )  بالتزاوج الخاص الرمز – 2                 الذكر       الانثى
  الاول الجيل – 3

 1F الاول الجيل افراد         1G الامشاج        1P  الابوين
 الثاني الجيل – 4

 2F الاول الجيل افراد        2G   الامشاج           2P  الابوين
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                         Square Punnettبونت مربع 
 
 
 
 
 

 

 بالتمقيح يعرؼ كىذا الصفة بقية ىإل النظر دكف مف كاحدة صفة دراسة : كاحدة صفة . أ
  Cross (Monohybrid (الأحادم

 ) Cross) Dihybrid  الثنائي التمقيح بعممية كاحد كقت في صفتيف ةدراس تعرؼ : صفتيف . ب

 : أمثمـــة
 نقى  الساؽ قصير نبات مع ( TT ) نقى الساؽ طكيؿ بازلاء نبات تزاكج كراثية أسس عمى فسر ( 1 ) مثاؿ

( tt ) ؟ كالثاني الاكؿ الجيؿ اكجد  
 عمى التدريب كذلؾ – مندؿ درسيا التي ءالبازلا لنبات المختمفة صفات السبع حؿ عمى الطالب يتدرب )

  ( المتنحية الصفات مع كاليجينة النقية السائدة صفات السبع
 bb)) نقية بنية أنثى مع ( BB ) نقى المكف أسكد ذكر فأر تزاكج كراثية أسس عمى فسر ( 2 ) مثاؿ

 ؟ كالثاني الاكؿ الجيؿ اكجد – البنى المكف عمى تامو سيادة يسكد الاسكد المكف بأف عمما            
 

 : مندل لقوانين تخضع التي والامراض العيوب وبعض الصفات بعض الانسان في يوجد
 الانسان في مندلية صفات

  السائدة المتنحية

 بني
 ناعم

 خفيف

 اسود
 مجعد
 كثيف

 الرأس شعر

 الأمشاج أفقيا أعلاه مف تكضع الشطرنج رقعة يشبو ىندسي رسـ
 الامشاج أسفؿ الى عمكديا المربع يسار عمى عكتكض الانثكية
 التيجيف نتائج المربعات باقي في كتكضع العكس اك الذكرية

  الذكرية الامشاج بيف المحتممة
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 زرقاء
 ضيقة

 قصيرة رموشيا

 بنية
 متسعة
 طويمة رموشيا

 العين

 الاذن حممة حرة ممتحمة

 طويل
 معتدل

 قصيرة
 مقوس

 الانف

 
 
 

 مندل لقوانين تخضع الانسان فى وأمراض عيوب

 والبكم الصم متنحية صفة

 القدم تفمطح سائدة صفة

 السفمى الفك بروز سائدة صفة

 اليد اصبع قصر سائدة صفة

 الذاكرة فقدان متنحية صفة

 الدم ضغط ارتفاع سائدة صفة

 الطفولي العتة متنحية صفة
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 ( مندل لقوانين تخضع التى والعيوب الصفات حل عمى الطالب يتدرب )
 

  ( الوراثية لمعوامل المستقل التوزيع ) الثاني القانون
  الأخرل( عف منيا كؿ كمستقمة عشكائيا الامشاج فى كتتكزع ، بعض عف بعضيما الجينات أزكاج تنفصؿ )

  مندل تجربة
  مع لمصفتيف نقى BBالازىار بنفسجيTT  الساؽ طكيؿ احدىما لاءباز  نباتى بتيجيف مندؿ قاـ – 1

 . ttbb نقى الازىار ابيض الساؽ قصير نبات      
 . لاحظ ثـ ذاتيا نفسيا تمقح الاكؿ الجيؿ نباتات مندؿ ترؾ – 2

  النتيجة
 .TtBb ىجينة الازىار  بنفسيجية الساؽ طكيمة جميعيا ( الاكؿ الجيؿ ) الناتجة النباتات - 1
 : كالتالى النتائج كانت الثانى الجيؿ نباتات – 2
 . بنفسجيةالازىار الساؽ طكيمة نباتات ( 9)
 الازىار. بيضاء الساؽ طكيمة نباتات ( 3 )
 . الازىار  بنفسجية الساؽ قصيرة نباتات ( 3 )
 الازىار. بيضاء الساؽ قصيرة نباتات ( 1 )

  أمثمة
  ( الصفات لجميع والمتنحى السائد مختمفتين صفتينل عديدة نماذج حل عمى الطالب يتدرب )
  ( الصفتين لنفس المتنحى مع لمصفتين اليجين السائد كذلك )

   ( 1 ) مثال
 أزىار يحمؿ آخر مع لمصفتيف ىجيف إبطية حمراء أزىار يحمؿ نبات بيف تمقيح حدث النباتات أحد في

 صفراء : طرفية حمراء : حمراءإبطية  التمقيح ىذا بذكر مف الناتجة النباتات أزىار فكانت . طرفية صفراء
  1 : 1 : 1 : 1 بنسبة    طرفية صفراء : إبطية
 ؟ كراثية أسس عمى ذلؾ فسر
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 Cross Test الاختباري التمقيح
 مع بالتيجيف كذلؾ ( ىجيف اـ نقية كانت اذا ما لمعرفة ) السائدة لمصفة الجينى التركيب لمعرفة يجرل تمقيح
  ( دائما نقية ) المتنحية الصفة

 : اف التجارب خلاؿ مف لنا المعركؼ مف اصبح – 1
 . دائما نقى أل اللاقحة متشابو يككف الجينى طرزه المتنحية الصفة فيو تظير الذل الفرد – 1   
 : يككف قد الجينى طرزه السائدة الصفة فيو تظير الذل الفرد – 2   

  ( ىجيف ) اللاقحة متبايف – ب               ( نقى )  اللاقحة متشابو – أ     
 الاختباري التمقيح نتائج
  السائدة الصفة فيو تظير الذل لمفرد الكراثي التركيب عمى الاختبارم التمقيح نتائج تدؿ
 : الناتج كان فإذا
 . نقية المختبرة الصفة كانت السائدة الصفة تحمؿ أفراد 111% – 1
 ىجينة. المختبرة الصفة كانت المتنحية الصفة تحمؿ أفراد % 51 ك سائدةال الصفة تحمؿ أفراد % 51 – 2

  ( 1 ) مثال
 يمكف كيؼ  . الجيني التركيب مجيكلة ( سائدة صفة ) المكف  بنفسجية أزىاره بازلاء نبات لديؾ كاف أذا

 ؟ الجيني تركيبيا عمى التعرؼ
  ( 2 ) مثال

 يسكد الابيض المكف باف عمما ) ىجيف أـ نقى ابيض ىك ىؿ الاستدلاؿ يراد المكف ابيض كبش لدية فرد 
 ؟ كراثية أسس عمى ذلؾ فسر ؟ الاسكد( المكف عمى تامو سيادة
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 Dominance Intermediate: الوسطية السيادة : اولا
 : الكسطية السيادة مف كعافن يكجد

  المشتركة السيادة ( ب )                التامة غير السيادة ( أ )
 Dominance Incomplete التامة غير السيادة ( )أ

 السيادة حالة فى النقييف للابكيف الظاىريف التركيبيف بيف كسطيا لميجيف الظاىرم التركيب يككف كراثية حالة
 . التامة غير
 : فى نسبةال تككف

 . الابكيف صفتى بيف كسط صفة % 111 الاكؿ الجيؿ – 1
 الثانى الجيؿ – 2
  ( الاخر الابكم الفرد صفة 1 )  :  ( كسط صفة 2 )  : ( الابكيف أحد صفة 1 )
 

  مثال
 . السبع حنؾ نبات أزىار لكف صفة –1
 ازىارىا نباتات الاكؿ الجيؿ فى ينتج –WW بيضاء ازىارة نبات مع RR  حمراء ازىارة نبات تيجيف عند )

  ( أثرة يحدث جيف كؿ – الصفتيف بيف كسط )RW  المكف قرنفمية
 بنسبة الثاني الجيؿ ينشأ ذاتيا نفسيا تمقح الاكؿ الجيؿ نباتات ترؾ عند
 ( بيضاء الآخر  الفرد صفة 1 )  :  ( قرنفمية  كسط صفة 2 ) : ( حمراء الابكيف أحد صفة 1 )
 
 
 
 
 

 الجينات فعل تداخل
 اللامندلية الصفات

  الوسطية السيادة    المميتة الجينات البدائل تعدد
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 : الاندلسى الدجاج فى الريش لكف صفة – 2

 : مثاؿ
 الريش رمادل الاكؿ الجيؿ ينتج ( WW ) الريش بيضاء دجاجة مع  ( BB ) الريش أسكد ديؾ تزاكج عند )
( BW ) – بنسبة الثانى الجيؿ ينتج بعضيا مع الاكؿ الجيؿ افراد تزاكج عند   
 بيضاء الاخر  الفرد صفة 1 )  :  (  الريش رمادل كسط صفة 2 :) ( الريش أسكد الابكيف أحد صفة 1 )

 ( الريش
 
 
 
 
 
 
 
 
 Codominance المشتركة السيادة ( ب )
 

 المشتركة. السيادة حالة فى منفصميف كامميف اليجيف الفرد في المكجكديف الاليميف تأثير يظير كراثية حالة
 ف.الإنسا في (AB) الدـ فصيمة تكارث ، الشكرتيكرف ابقار في الشعر لكف كراثة
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 Genes Lethal المميتة الجينات : ثانيًا
 كذلؾ غالبا( الابكيف نسؿ )لربع العمر مف مختمفة مراحؿ في الحياة كتكقؼ النمك تعطيؿ تسبب كراثية جينات

 ( متنحية اك سائدة ) متماثمة أك نقية بصكرة كجدت أذا
 : أمثمة

  لمفئراف النقي الاصفر المكف –1 
  النبات ادراتب في الابيض المكف – 2

 Allelism Multiple البدائل تعدد : ثالثا
 كاحدا زكجا يتجاكز لا فييا الفرد نصيب كلكف ، البدائؿ مف زكج مف أكثر فييا الصفة كراثة يحكـ كراثية حالة
  ، فقط منيا
  الانساف في الدـ فصائؿ – مثاؿ

 (  A ,  B  , AB , O   ) ىي فصائؿ اربع الى الدـ فصائؿ تصنؼ )
 . اثناف منيا الانساف يرث  ( A  , B  ,  O  ) بالرمكز ليا يرمز اليلات ثلاث الدـ فصائؿ في يتحكـ

 الجيني التركيب المظيري التركيب

 A AO , AA الدم فصيمة

 B BO , BB الدم فصيمة

 AB AB الدم فصيمة

 O OO الدم فصيمة

 Over Crossing and Linkageوالعبور الارتباط
 : أف سبؽ مما تعممت لعمؾ
 . الجينات مف كبيرة أعدادا يحمؿ ( كركمكسكـ صبغي) كؿ – 1
 عف مستقمة إما الجينات معيا فتكرث الامشاج طريؽ عف جيؿ الى جيؿ مف الكركمكسكمات تنتقؿ – 2

 . مرتبطة أك بعضيا
  : اليةالت الثلاثة الاحتمالات بإحدل ( الكراثية الصفات ) الجينات تكريث يمكف ذلؾ ضكء في – 3
 . الكراثية لمعكامؿ الحر التكزيع – أ   
  التاـ الارتباط – ب   
  ( العبكر ) التاـ غير الارتباط - جػ   
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  : الوراثية لمعوامل الحر التوزيع : أولا
 . المستقمة أك الحرة بالجينات تسمى لذلؾ مختمفة كركمكسكمات عمى الجينات تحمؿ – 1
 . الامشاج عمى مستقلا تكزيعا الميكزل لانقساـا أثناء معا الجينات تتكزع – 2
 . الثاني قانكنو في مندؿ كضعيا التي بالنسب الناتجة الاجياؿ عمى الكراثية الصفات تظير – 3
  ( المستقمة أك الحرة الجينات )

 أم الأمشاج عمى مستقلا تكزيعا الميكزل الانقساـ أثناء كتتكزع مختمفة كركمكسكمات عمى تحمؿ جينات
 . الكراثية لمعكامؿ الحر لمتكزيع ضعتخ
 

 Linkage Absoluteالتام الارتباط : ثانيا
 (.Genes Linked) المرتبطة بالجينات تسمى لذلؾ كاحد كركمكسكـ عمى المختمفة الجينات تحمؿ – 1
 . الامشاج تككيف عند الميكزل الانقساـ أثناء معا الجينات تنتقؿ – 2
 التاـ. الارتباط الحالة ىذه تسمى لذلؾ أخرل كراثية بنسب الناتجة الأجياؿ عمى الكراثية الصفات تظير – 3
 
  ( التام الارتباط )

 الامشاج طريؽ عف الابناء إلى الاباء مف فتنتقؿ كاحد كركمكسكـ عمى ببعضيا الجينات مف عدد ارتباط
  ( كاحدة كراثية صفة كأنيا تكرث أم ) كاحدة كراثية ككحدة

  ( ةالمرتبط الجينات )
 ككحدة الامشاج تككيف عند الميكزل الانقساـ أثناء معا كتنتقؿ كاحد كركمكسكـ عمى تحمؿ مختمفة جينات
  . الكراثية لمعكامؿ الحر لمتكزيع تخضع كلا ( كاحدة صفة كأنيا ) كاحدة
  مثال

 : الدركسكفيلا حشرة في الاجنحة كطكؿ الجسـ لكف صفتي
 الجناحيف مختزلة سكداء أنثى مع ( GL ) ( GL ) نقى الجناحيف يؿطك  المكف رمادم ذكر تزاكج عند  - 1

  ىجيف الجناحيف طكيمة المكف رمادية الاكؿ الجيؿ افراد كانت  ( gl ) ( gl ) نقية
( gl ) ( GL ) – اختزالو عمى الجناح طكؿ ك الاسكد عمى الرمادم المكف يسكد . 
  مختزؿ المكف أسكد 1 : الجناح طكيؿ المكف رمادم3 ) ينتج الاكؿ الجيؿ مف فرديف بتزاكج – 2

 ( الجناح
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 Linkage Partial التام غير الارتباط : ثالثا

  ( المرتبطة الجينات ) كاحد كركمكسكـ عمى المختمفة الجينات تحمؿ –1
 يعرؼ ما كىك النظير الكركمكسكـ الى الكركمكسكـ مف كتنتقؿ بعضيا عف الجينات بعض تنفصؿ – 2

 العبكر. نتيجة يحدث الذل التاـ غير بالارتباط
  ( التام غير الارتباط )

 بعضيا عف انفصاليا نتيجة الكاحد الكركمكسكـ عمى معا المرتبطة الجينات مجمكعة بيف مطمؽ غير ارتباط
 العبكر. حدكث نتيجة النظير الكركمكسكـ الى الكركمكسكـ مف كانتقاليا

 
 Over Crossing( العبور )

 لزكج ( جينات مف عمييا بما ) الداخمية الكركماتيدات مف أجزاء بعض تبادؿ فييا يتـ تاـ يرغ ارتباط عممية
 بعض بيف الارتباط فؾ الى يؤدل مما الميكزم للانقساـ الاكؿ التمييدم الطكر في المتماثمة الكركمكسكمات

  . جديدة كركمكسكمات كنشأة الجينات
 : كالتالي العبكر يتـ
 الرباعي( ) ب يعرؼ ك متشابؾ منيا زكج كؿ يصبح ك المتماثمة كركمكسكماتال ازكاج تتقارب  -1

  (Chiasmataكيازما ) تسمى نقاط في ممتفو كركماتيدات كأربعة يظير حيث
 لإتماـ كسر بيا يحدث قد التي ىي ك الرباعي طكر في المتماثمة الكركماتيدات بيف الالتفاؼ نقاط الكيازما:
 . العبكر

 جينات. مف عمييا بما كركماتيدية قطعا ( الشقيقة غير الداخمية) كماتيداتالكر  تتبادؿ - 2
 عبكر تـ قد ك الميكزم الانقساـ مف الاكؿ الانفصالي الطكر في المتماثؿ الكركماسكمات زكج ينفصؿ - 3

 . الشقيقة غير الكركماتيدات بيف الجينات
 عمى فنحصؿ الثاني الانفصالي الطكر في السنتركمير ينفمؽ عندما كركمكسكـ كؿ كركماتيدم ينفصؿ -4

 : كالتالي الكركماتيدات مف نكعيف
 القطع تبادؿ بيا حدث التي ىي ك جديدة ترتيبات اك جديدة كركمكسكمات تسمى : الداخمية الكركماتيدات -أ

 . جينات مف عمييا بما الكركماتيدية
 الجينات تتابع نفس تحمؿ حيث ابكية تيباتتر  اك الأبكية الكركمكسكمات تسمى : الخارجية الكركماتيدات -ب

 (. العبكر حدكث عدـ ) بيا الجينات تبادؿ بسبب الاباء كركمكسكمات في المكجكد
 : كالتالي نكعييا فيككف الميكزم الانقساـ نياية في ( الامشاج الجاميتات) عمى عشكائيا الكركماتيدات تتكزع

  الجديدة الكركمكسكمات تحمؿ جاميتات -ا
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  الابكية الكركمكسكمات تحمؿ ميتاتجا -ب
 : اف سبؽ مما يتضح

 مع تتناسب محدكدة بنسب يتـ الكراثيو الصفات في تغير عنو ينتج تاـ غير ارتباط عف عبارة العبكر -أ
 . الصبغي عمى الجينات بيف المسافو

 . الصبغي نفس عمى كاحد عبكر مف اكثر احيانا يحدث قد -ب
 الأفراد في المتنحية اك السائدة الجينات حالو في كما ) الجينات نفس ليما فكركماتيدي بيف عبكر حدكث -ج

 . عبكرا ذلؾ يعد لا ام النسب في تغير عميو يترتب لا ( النقيو
  التالي: المثاؿ ناخذ العبكر( ) التاـ غير الارتباط حالو في الكراثيو النسب لتكضيح ك
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 Mutationsالطفرات
 في الصفات ىذه تغيير عنو ينتج قد مما معينة صفات في المتحكمة الكراثية العكامؿ طبيعة في مفاجئ يرتغ

 الحي الكائف
  المتتالية الاجيال مدى عمى متوارثة ظمت اذا حقيقية الطفرة تعتبر و

 الطفرات: حدوث اسباب
 ( )الجيف الكراثي العامؿ تركيب تغير -أ

  البيئة تأثير -ب
  الصبغيات دعد تغير -ج
 الصبغيات( تركيب )تغير اتحادىا كاعادة الجينات انعزاؿ -د
 

 الطفرات انواع
 

 الطفرة لاىمية تبعا  -اولا
 

 فييا مرغوب غير طفرات فييا مرغوب طفرات

 . منيا ليستفيد استحداثيا الانسان يحاول نادرة طفرات
 : امثمتيا من و
  سلالة ظيور الي ادت الاتي الطفرة -ا
  الارجل ذات الاغنام من ( نانك )

 لا يجعميا مما المقوسة و القصيرة
 اتلاف و الحظيرة سور تسمق تستطيع

  المربى اعتبرىا و المزروعة النباتات 
 اكثارىا. عمى فعمل نافعة صفة

  انتاج زيادة الي ادت التي الطفرات -ب
 النباتية. المحاصيل

 الطفرات. اغمب تمثل
 امثمتيا ومن

  الانسان في لخمقيوا التشوىات -ا
 نقص يسبب الذي النبات عند العقم -ب

 المحصول
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  الطفرة لنوع تبعا - ثانيا
 
 :) Mutations Genetic ( الجينية طفرات-ا

 جزئ في النيتركجينية القكاعد ترتيب في تحديدا ) الجيف تركيب في كيميائي لتغير نتيجة تحدث طفرات
DNA ) جديدة. صفة ظيكر عمى يعمؿ مختمؼ انزيـ تككيف الي يؤدم مما 

 في ) العكس اك متنحي جيف الي سائد جيف مف تحكلو لمجيف الكيميائي التركيب في التغير يصاحب قد
 (. نادرة حالات

 ): Mutations Chromosomal ( الصبغية الطفرات -ب
  الصبغيات تركيب اك اعداد في لمتغير نتيجة تحدث طفرات

  ( الميوزي الانقسام بعد ) اتالصبغي عدد في التغير ـ ( أ )
 

  :الصبغيات عدد في الزيادة 
 +XXY) 44) كلاينفمتر حالو في كما

(x)كاحد صبغي بمقدار الزيادة  
 
 : الصبغيات عدد في النقص 
 (X) كاحد صبغي بمقدار النقص  X) + 44 ) تيرنر حالو في كما 

 (: الصبغي التضاعف ) الصبغيات عدد تضاعف
 -حدكثو: اسباب

 . السنتركمير انفصاـ بعد الكركماتيدات انفصاؿ عدـ -ا
 البنكيتيف. الخميتيف بيف الفاصؿ الغشاء تككف عدـ -ب
 تأثيره: و شيوعو- 

 : النبات عالم في-ا
 عندما ذلؾ ك (3n,4n,6n,8n,16n ) يككف المعركفو النباتات مف كبيرة فنسبو شيكعا أكثر يككف

 ممثؿ يككف جيف كؿ الىأف ذلؾ يرجع ك جديدة صفات ذات افراد عنو ينتج الامشاج في الصبغيات تتضاعؼ
 ك الثمار ك الازىار بخاصة ك حجما اكبر ك طكلا اكثر النبات فيككف كضكحا اكثر تأثيره فيككف اكبر بعدد
 التعدد ذات ( كالفراكلة الكمثرل ك كالتفاح القمح ك )القطف مثؿ الفكاكو ك المحاصيؿ مف كثير حاليا تكجد

 ( 4n )التضاعؼ الرباعي
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 : الحيوان عالم في-ب
 مف كؿ عدد بيف دقيؽ تكازف كجكد يتطمب الحيكانات في الجنس تحديد لاف كذلؾ نادرا يككف

 التي الديداف ك القكاقع مف الخنثى الانكاع بعض عمى كجكده يقتصر لذا كالجنسية الجسمية الصبغيات
  الجنس تحديد في مشكمو لدييا تكجد لا
 
  الصبغيات تركيب في يرالتغ ـ ( ب )

  بسبب: الصبغي نفس عمى الجينات ترتيب تغير نتيجة يحدث
 الكضع في التحاميا ك 181 بمقدار نفسيا حكؿ التفافيا ك الانقساـ اثناء الصبغي مف قطعو انفصاؿ -أ

 Invertion) (.الصبغي نفس عمى المقمكب
 Translocation) (متماثمو غير صبغيات مف اجزاء تبادؿ -ب
 . الصبغي مف صغير جزء ) Deletion (نقص اك) Duplication ( زيادة  - ج
 

  : الطفرة حدوث لمكان تبعا - ثالثا
 

 mutation Genitalالمشيجية الطفرة Mutation Somaticالجسمية الطفرات

 ( الجسمية ) الجسدية الخلايا في تحدث ـ
 تحدث الذي العضو عمى مفاجئة كأعراض تظير ـ

 بخلاياه.
 حيث خضريا تتكاثر التي النباتات في شيوعا اكثر ـ

 صفات يحمل العادي النبات من جديد فرع ينشا
 و الفرع ىذا فصل يمكن و الام النبات عن مختمفة
 مرغوبة. الجديدة الصفو كانت اذا خضريا اكثاره

 التناسمية الخلايا في تحدث ـ
 ( )الامشاج

 عمى جديدة كصفات تظير ـ
  الناتج الجنين

 التي الحية الكائنات في متت -
 تزاوجيا تتكاثر
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  الطفرة لمنشأ تبعا  -رابعا
 Mutation Spontaneousتمقائية طفرة -1

 الحية. الكائنات جميع في الحدكث نادرة كىي الانساف تدخؿ دكف تحدث
 مثؿ: الحي بالكائف المحيطة البيئة تأثيرات حدكثيا: سبب

  الكيميائية المركبات – الككنية الأشعة – البنفسجية فكؽ الأشعة
 الاحياء. تطكر عمميو في ىاما دكرا التمقائية الطفرة تمعب

 
 Mutation Induced مستحدثة طفرة -2

 معينو. كائنات في مرغكبة صفات عمى لمحصكؿ الانساف بتدخؿ تحدث
 -: المستحدثة الطفرات لعمؿ الانساف يستخدـ
 . البنفسجية فكؽ الأشعة / جاما اشعو / اكس اشعو : مثؿ طبيعية عكامؿ ػ
 النيتركز. حمض الككلشيسيف/ مادة / الخردؿ غاز : مثؿ كيميائية عكامؿ ػ

 خلاياىا تحتكم جديدة انسج تحتيا ليتجدد تمكت ك تضمر المكاد بيذه النباتات في النامية القمـ معالجة فعند
 . الصبغيات مف مضاعؼ عدد عمى
 امثمة مف ك نافع، ىك ما ينتقى الانساف اف غير مرغكبو غير اتصف تحمؿ المستحدثة الطفرات اغمب

 -: فييا المرغكب المستحدثة الطفرات
 مف خاليو ك المذاؽ حمكة كبيرة ثمار ذات فكاكو اشجار تككيف الي تؤدم طفرات استحداث ػ

 . البذكر
 المضادات مف كبيرة كميات انتاج عمى القدرة ليا كالبنسميكـ دقيقو لكائنات طفرات استحداث ػ

 . البنسميف( مثؿ ) الحيكية
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